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ALGEMENE INLEIDING 
1. Opdracht 
Met het schrijven van 17 . 12 . 92 verzocht de Administratie 
Milieu, Natuur en Landinrichting (AMINAL) van het Ministerie 
van de Vlaamse Gemeenschap het Laboratorium voor Toegepaste 
Geologie en Hydrogeologie (LTGH) van de Universiteit Gent 
(RUG) , om deel te nemen aan een inventarisatie van de belang­
rijkste watervoerende systemen van het Vlaamse Gewest . Deze 
inventarisatie kadert in een interuniversitair beleidsender­
steunend onderzoek waar nog drie andere universiteiten aan 
meewerken . De watervoerende systemen zijn verdeeld op basis 
van de beschikbare gegevens van elke universiteit . 
2. Door het LTGH te inventariseren watervoerende-systemen 
Het LTGH diende volgende watervoerende systemen te inventari­
seren { nummering overgenomen van de inleidende tekst van het 
subsektoraal plan grondwater) 
- 3. De Neogene zanden van Antwerpen en West-Limburg , 
- 9 .  Het Ledo-Paniseliaan en het Kwartair in West- en Oost-
Vlaanderen , 
- 10 . Het Massief van Brabant en het Landaniaan in West- en 
Oost-Vlaanderen , 
1 1 . De kustduinen , 
- 12 . Het Iepariaanzand in West- en Oost-Vlaanderen . 
Deze vij f  systemen worden besproken in de vij f  volgende hoofd­
stukken . 
3 .  Grondwaterpeilen 
De AMINAL stelde peilgegevens ter beschikking afkomstig van 
het primair grondwatermeetnet . 
Om een beeld te krij gen van de huidige grondwaterstand van elk 
watervoerend systeem werden de meest recente gegevens aange­
wend . Waar de peilmetingen van het primair meetnet ontoerei-
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kend bleken , werden bestaande studies geraadpleegd om de 
actuele situatie te schetsen . 
Om de evolutie van de grondwaterpeilen weer te geven werden de 
gegevens gebruikt die beschikbaar waren vanaf het opstarten 
van de metingen in het primair meetnet. Deze gegevens zijn 
door de AMINAL verwerkt tot graf i eken . Er werd ook gebruik 
gemaakt van informatie afkomstig van het LTGH en van de drink­
watermaatschappijen .  
4. Grondwaterwinningen 
In de databank van de AMINAL bevinden z ich alle gekende en 
vergunde grondwaterwinningen . Deze zijn opgedeeld in vier 
categorieën : (A = kleine bedrijven (kleine verbruikers ) ,  B = 
de industrie (grote verbruikers) , c = de drinkwatermaatschap­
pijen en 0 = de onvergunde winningen waarvan de AMINAL op de 
hoogte is) . 
De debieten per watervoerend systeem en per provincie worden 
verder opgesplitst in drie verbruikstakken ,  namelijk de drink­
watermaatschappijen ,  de industrie en de landbouw . Ter verge­
lijking wordt dit, waar mogelij k ,  zowel voor de opgepompte als 
voor de vergunde debieten weergegeven . 
De evolutie van de debieten in de tijd wordt , zowel voor de 
vergunde als voor de opgepompte debieten , eveneens weergegeven 
indien voldoende gegevens beschikbaar zij n .  
5 .  Grondwaterkwaliteit 
5.1. Inleiding 
Van het primair grondwatermeetnet werden grondwatermonsters 
geanalyseerd . De parameters bicarbonaat (HC03") en carbonaat 
(CO{) werden echter niet. bepaald waardoor de ionenbalans als 
controle op de analyse niet kan toegepast worden . 
Om de grondwaterkwaliteit van de systemen Massief van Brabant , 
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Landeniaan , Ledo-Paniseliaan , Kwartair , kustduinen en leper­
iaanzand te bespreken werd gesteund op bestaande studies van 
het LTGH . 
Voor de Neogene zanden in de provincie Antwerpen werden de 
kwaliteitsgegevens van de PIDPA gebruikt ; voor deze van West­
Limburg werden gegevens van de AMINAL aangewend . 
In de hiernavolgende paragrafen worden enkele begrippen toege­
licht die gebruikt worden bij de bespreking van de grondwater­
kwaliteit van de watervoerende systemen Massief van Brabant , 
Landeniaan en Ledo-Paniseliaan. 
5.2. De belangrijkste chemische hoofdparameters 
De bepaling van de hierna opgegeven chemische parameters is 
een absolute vereiste om een volledig inzicht te krijgen in de 
hoofdkenmerken van een grondwatermonster . Dit betekent echter 
niet dat de aanwezigheid van hierna niet genoemde elementen 
( nitraten, nitrieten, zware metalen enz . )  in een grondwater­
staal onbelangrijk zouden zij n .  Integendeel, wat de drinkbaar­
heid van grondwater betreft , en de eventuele verontreiniging 
die het vertoont , zijn dergelijke elementen j uist van groot 
belang. De hierna opgesomde lijst beperkt zich echter tot de 
hoofdbestanddelen die meestal aanwezig zijn in de hoogste con­
centraties en die de hoofdtrekken van de grondwaterkwaliteit 
bepalen. Een minimumanalyse dient in ieder geval deze hoofdbe­
standdelen te bevatten . 
- pH of zuurtegraad : dient zeker bepaald te worden , liefst 
bij de monstername . 
- Geleidbaarheid : wordt liefst bepaald bij de monstername . 
- Totale hardheid : wordt best eveneens bepaald, maar kan 
doorgaans betrouwbaar berekend worden uit 
de som van calcium en magnesium. 
- Belangrijkste kationen : natrium, kalium, calcium, magnesium 
en ij zer .  
- Belangrijkste anionen chloride , sulfaat , bicarbonaat en 
carbonaat. 
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De belangrijkste kationen en anionen laten toe de ionenbalans 
op te stellen die een controle vormt voor de j uistheid en de 
volledigheid van de analyse (bv.  in extreme gevallen van hoge 
zuurtagraad en lage mineralisatie kan ook aluminium een niet 
te verwaarlozen bij drage opleveren) . 
De classificatie van STUYFZAND ( 1986)  is toepasbaar op de 
aldus geanalyseerde grondwatermonsters . 
5.3. De ionenbalans 
De ionenconcentraties uitgedrukt in mg/ 1  worden omgezet in 
meq/ 1 door de concentratie van elk ion te delen door zijn 
respectievelijk equivalentgewicht . 
De kationensom en de anionensom, beide in meqf l ,  moeten theo­
retisch gelijk zijn.  Het eventuele verschil tussen beide 
sommen moet voldoende klein zijn om over een betrouwbare 
analyse te beschikken . Als betrouwbaarheidsvoorwaarde kan men 
volgende limiet nemen (DE BREUCK et al. , 1969)  
I:an - I: kat 
I:an + I: kat s 5 % 
Uitzonderlijk kan bij zeer weinig gemineral iseerde waters deze 
limietwaarde opgetrokken worden tot s 10 % om nog over be­
trouwbare gegevens te kunnen.beschikken. 
Grotere verschillen wij zen of op een foute analyse of op het 
feit dat één of meerdere ionen niet zijn opgenomen in de 
balans maar toch in betekenisvolle hoeveelheden aanwez ig zijn.  
5.4. De grondwaterclassificatie volqens STOYFZAND (WALRAE­
VENS, 1987) 
In STUYFZAND ( 1986)  wordt een grondwaterclassificatie voorge­
steld waarin elk watertype wordt getypeerd door vier symbolen 
die ieder verwijzen naar een classificatie-onderdeel . 
5.4.1. Bet hoofdtype 
Het eerste symbool in de classificatienaam definieert het 
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hoofdtype . Het wordt afgeleid uit het cl·-gehalte (tabel 1 ) . 
Tabel 1 .  - Bepaling van het eerste symbool in de classifi­
catienaam van een watertype ,  steunend op het chlo­
ridegehalte ( STUYFZAND, 1986) . 
Hoofdtype Code c1· (mg/1)  
zoet F < 150 
zoet tot brak Fb 150  - 3 0 0  
brak B 300 - 1 000 
brak tot zout Ba 1 000 - 10 000 
zout s 10 000 - 2 0  000 
hyperhalien H > 2 0  000 
5.4.2. De hardheidscode 
Het tweede symbool wordt afgeleid uit de totale hardheid 
(tabel 2 ) . 
Tabel 2 .  - Bepaling van het tweede symbool in de classifica­
tienaam van een watertype, steunend op de totale 
hardheid ( STUYFZAND, 1986) . 
Benaming Code TH (OF) 
zeer zacht * < 5 
zacht 0 5 - 10 
matig hard 1 10 - 2 0  
hard 2 2 0  - 4 0  
zeer hard 3 4 0  - 8 0  
uiterst hard 4 8 0  - 160 
uiterst hard 5 160 - 3 2 0  
uiterst hard 6 3 2 0  - 640 
uiterst hard 7 640 - 1 2 8 0  
uiterst hard 8 1 2 8 0  - 2 560 
uiterst hard 9 > 2 560 
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5.4.3. Het type 
De relatieve verdeling van kationen en anionen is een belang­
rijk kenmerk voor het herkennen van de processen die de grond­
waterkwaliteit bepaald hebben . De belangrijkste kationengroep 
en anionengroep bepalen het type van een grondwater . 
Het derde element in de classificatienaam bestaat uit twee 
delen : de naam van een kation en die van een anion . De bepa­
lingswij ze wordt weergegeven in figuur 1. 
5.4.4. De kationenuitwisselinqscode 
Het laatste symbool in de classificatienaam duidt aan of z ich 
in het grondwater al dan niet kationenuitwisseling heeft voor­
gedaan en van welke aard deze uitwisseling is geweest . De som 
van Na+ , K+ en Mg2+ ( in meq/1) wordt gecorrigeerd voor de 
zeewaterbijdrage , afgeleid uit het cl--gehalte : 
(Na + K + Mg) verbeterd = (Na + K + Mg) gemelal - 1, 061 Cl (meqf 1) 
met 
(Na + K + Mql Cmeg/l) = 1,061 voor gemiddeld oceaanwater .  Cl (meq/1) 
De kationenuitwisselingscode wordt toegekend volgens het teken 
van de kationenuitwisselingsparameter (Na + K + Mg) v�ro , 
waarbij rekening wordt gehouden met een foutmarge gelijk aan 
vo , 5 Cl ( tabel 3 ) • 
Tabel 3. - Bepaling van de kationenuitwisselingscode ( STUYF­
ZAND , 1986). 
Benaming Code Voorwaardl9 
(Na+K+Mg)-tekort - (Na+K+Mg }vet�>c�ctd < -Vl/2 Cl 
(Na+K+Mg)-evenwicht 0 -Vl/2 Cl � (Na+K+Mg)�� � +Vl/2 Cl 
(Na+K+Mg)-overschot + (Na+K+Mg),..""'"'"' > Vl/2 Cl 
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Bepaling van het watertype op basis van het proportioneel aandeel 
van de hoofdkompanenten in de som van de kationen (links) en In de som 
van de anionen (rechts) in meq/1. Eerst worden de hydrachemische fami­
lies bepaald die het sterkst vertegenwoordigd zijn. De�e hydrachemische 
families zijn voorgesteld aan de hoekpunten van beide driehoeken, b.v. de 
((Na+K)+NH4>- en (HC03 +C03)-families. Vervolgens wordt het sterkst vertegenwoordigd bestanddeel of bestanddelenpaar binnen een familie 
bepaald, b.v. (Na+K) en HC03• Tenslotte \"ordt de sterkste komponent binnen een paar aangeduid, ti.v. Na. De kombinatie van b.v. Na en 
HC03 geeft het type weer, hier NaHC03 . De paren binnen een familie zijn tussen haakjes geplaatst. De sterkste vertegenwoordigers binnen een 
familie, die tot nu toe werden aangetroffen, zijn aangeduid in de over-
eenkomstige velden binnen de driehoeken (STUYFZAND, 1986). 
Figuur 1. Bepaling van het watertype op basis van het propor­
tioneel aandeel van de hoofdcomponenten in de som 
van de kationen en in de som van de anionen . 
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6. Grondwaterverbruik in de landbouw 
6.1. Grondwaterverbruik bij de veeteelt 
De gegevens van het drinkwaterverbruik voor de veeteelt zijn 
afkomstig van de AMINAL . 
Voor het drinkwaterverbruik per dier werd het gemiddelde 
genomen van de opgegeven limietwaarden .  
gerangschikt volgens het NIS-nummer , 
alle geregistreerde dieren samengeteld. 
Eerst is per gemeente , 
het waterverbruik van 
Nadien is per provincie (via het NIS-nummer) de som gemaakt 
van het aantal bedrijven , de oppervlakte landbouwgrond en het 
drinkwaterverbruik . De resultaten zijn in tabel 4 opgenomen . 
Tabel 4 .  - Drinkwaterverbruik bij de veeteelt . 
Provincie Aantal Oppervlakte Waterverbruik 
bedri jven landbouwgrond In m3/dag 
in ha 
West-Vlaanderen 16 456 208 413,22 51 578,604 
Oost-Vlaanderen 1 4  668 147 017,56 34 741,371 
Antwerpen 8 974 80 136,55 27 995,141 
Limburg 7 021 79 623,13 15 159,631 
Vlaams-Brabant 8 7 1 0  86 976,43 9 756,064 
Totaal Vlaams Gewest 55 829 602 166,89 139 230,811 
Waterverbru i k  
i n  m3 /jaar 
18 826 190 
12 680 600 
1 0  218 226 
5 533 265 
3 560 963 
5 0  8 1 9  244 
West-Vlaanderen , dat de grootste landbouwoppervlakte heeft en 
het meeste bedrijven, kent ook het grootste drinkwater­
verbruik . 
De bekomen waarden geven enkel aan hoeveel water er als drink­
water wordt verbruikt . Het waterverbruik voor het reinigen van 
de stallen , installaties enz . is niet gekend . Het totale 
waterverbruik voor de veeteelt kan daardoor niet bepaald 
worden . 
Het aandeel van het grondwater in dit verbruik is evenmin 
gekend . Het is zeer waarschijnlijk dat grote veeteeltbedrijven 
beroep doen op grondwater . Het grondwaterverbruik kan worden 
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geraamd op ca . 50 milj oen m3 per j aar , rekening houdend met 
het waterverbruik voor het onderhoud . 
6. 2. Grondwaterverbruik bij de plantenteelt 
De azaleateelt in Oost-Vlaanderen verbruikt per j aar ca . 6 à 7 
miljoen m3 drinkwater . Het aandeel grondwater hierin is niet 
gekend . 
7. Pluviometrische gegevens 
7.1. Inleiding 
De schommelingen van het grondwaterpeil met de tijd kunnen in 
drie groepen worden ingedeeld : 
- meerj arige schommelingen, te wijten aan een opeenvolging van 
natte of droge j aren ; 
- seizoenschommelingen , bestaande uit een opeenvolging van 
opvullings- en afvloeiperioden ; 
- onregelmatige schommelingen , tengevolge van korte perioden 
met hevige neerslag , grondwaterwinning enz . 
Onder de stij ghoogteschommelingen die het gevolg zijn van 
natuurlijke factoren zijn seizoenschommelingen, te wijten aan 
een opeenvolging van natte en droge perioden , de belangrijk­
ste . Ze worden veroorzaakt door variaties in neerslaghoeveel­
heid en evapotranspiratie ( ZEUWTS , 1991). 
Neerslag op z ich is geen accurate indicator van grondwater­
peilschommelingen . De belangrijkste factor is de voeding ( in 
de veronderstelling dat de jaarlijkse grondwateronttrekking 
constant blij ft) , die op zijn beurt afhangt van neerslaginten­
siteit en -distributie en hoeveelheid oppervlakkige afvoer 
(TODD, 1980). Zo bijvoorbeeld kan het grondwaterpeil dat na 
een aantal zeer droge jaren gedaald is met twee à drie meter , 
z ich in een periode van minder dan één j aar weer op het nor­
male niveau herstellen (DRISCOLL, 1989) • 
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Andere factoren die de grondwaterstand beïnvloeden zijn in­
filtratie of drainage vanuit of naar kanalen en rivieren, 
evapotranspiratie (vooral bij freatische systemen) , luchtdruk , 
wind , vorst , getijden , enz. (TODD, 1980). 
7.2. Neerslaqqrafieken 
Rekening houdend met het voorgaande zullen ter informatie een 
aantal neerslaggrafieken worden weergegeven afkomstig van 
weerstations verspreid over West- en Oost-Vlaanderen, Antwer­
pen en Noord-West-Limburg . De ligging van de weerstations is 
aangegeven op figuur 2. De neerslaggrafieken zelf worden 
voorgesteld op figuren 3 tot en met 12. 
s. Belaidsondersteunende studies 
Door het LTGH werden vanaf 1974 regelmatig algemene hydrageo­
logische studies uitgevoerd met betrekking tot de aangegeven 
watervoerende lagen . Deze studies worden vermeld in de be­
spreking van de verschillende systemen. Naast deze algemene 
studies werden ook tientallen onderzoekingen uitgevoerd die 
echter slechts lokale en zeer specifieke informatie leverden 
( licentiaats-theses ,  studies over ontginningen , stortplaatsen , 
bemalingen enz . ) .  Gezien het in tijd en ruimte beperkte karak­
ter ervan ·worden ze niet vermeld bij de bespreking van de 
watervoerende systemen . 
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Figuur 7. Neerslaggrafiek voor het station Erembodegem. 
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3. DE NEOGENE ZANDEN VAN ANTWERPEN EN WEST-LIMBURG 
3.1. voorkomen 
De neogene zanden komen voor in het grootste deel van de pro­
vincie Antwerpen en Noord-Limburg (fig .  3 . 1 ) • In de noorde­
lijke helft worden de neogene afzettingen bedekt door pleisto­
cene formaties . De verschillende lagen duiken naar het noord­
oosten. 
3.2. Geologie 
Het Neogeen omvat de geologische periodes Mioceen en Plioceen . 
In tabel 3 . 1  wordt de lithostratigrafische indeling van beide 
periodes weergegeven . 
Het substraat van de neogene afzettingen wordt grotendeels 
gevormd door de Klei van Boom (Oligoceen) . Deze vertoont even­
eens een noordoostelijke duiking en vormt de zeer slecht 
doorlatende basis van het watervoerend systeem. 
Het Neogeen bestaat uit volgende formaties (gerangschikt van 
oud naar j ong) 
- De Formatie van Berchem : deze dagzoomt ten zuiden en zuid­
oosten van de stad Antwerpen ( 11Antwerpiaan11 ) .  Ze bestaat 
uit glauconiethoudende en weinig kleihoudende zanden met 
veel schelpen . 
De Formatie van Diest : dit zijn grove , weinig kleihoudende 
zanden , rijk aan glauconiet . Ze zijn nagenoeg ontkalkt , be­
halve in het fij nere facies aan de basis . 
- De Formatie van Kasterlee : de basis van deze zanden bestaat 
uit grij sgroene, glauconietrijke en micahoudende fijne zan­
den die moeilijk te onderscheiden zijn van het Diestiaan­
zand . Naar boven toe vermindert het glauconietgehalte en 
kunnen er lenzen van micahoudende klei voorkomen . 
- De Formatie van Kattendijk : grij sgroene , fij ne ,  glauconiet­
rijke zanden, weinig kleihoudend en met veel schelpen . 
- De Formatie van Lillo : glauconiethoudende en kleihoudende 
zanden ; het kleigehalte neemt toe naar het noordoosten . 
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Figuur 3. 1. Lithostratigrafische kaart van de provincie 
Antwerpen en Noord-Limburg. 
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LITOLOG IE HYDROGEOLOGIE 
TIJDVAK FORMATIE DIKTE 
HOLOCEEN FORMATIES VAN HET Klei, leem, veen, 5 m Plaatselijk doorlatend, 
HOLOCEEN zand, grind plaatselijk slecht doorla-
tend 
FORMATIES VAN HET BOVEN- Leem, veen, zand, 15 m Doorlatend, plaatselijk 
EN MIDDEN-PLEISTOCEEN grind slecht doorlatend 
FORMATIE VAN DE KEMPEN Afwisseling· van. fijn 35 m Plaatselijk doorlatend, 
tot plaatselijk grof plaatselijk slecht door-PLEISTOCEEN zand en klei latend 
FORMATIE VAN BRASSCHAAT/ 
MERKSPLAS 
Fijn tot grof zand 30 m Doorlatend 
FORMATIE VAN MOL Fijn tot grof zand 40 m Doorlatend 
FORMATIE VAN LILLO Afwisseling van glau- 30 m Doorlatend, met plaatselijk 
coniethoudend, schelp- slecht doorlatende niveau's 
rijk fijn zand en glau 
coniethoudend, schelp-
rijk kleihoudend fijn 
'PLIOCEEN zand tot kléi 
FORMATIE VAN KATTENDIJK Glauconiethoudend, 15 m Doorlatend 
schelphoudend fijn 
zand 
FORMATIE VAN KASTERLEE Glauconiethoudend 25 m Doorlatend, plaatselijk 
fijn zand, plaatselijk slecht doorlatend 
kleihoudend 
FORMATIE VAN DIEST Glauconlethoudend 130 m Doorlatend 
fijn tot grof zand, 
MIOCEEN met plaatselijk ver-
harde niveau's 
FORMATIE VAN BERCHEM Glauconietrijk, schelp- 65 m Doorlatend plaatselijk 
houdend tot kleihou- slecht doorlatende niveau's 
dend fijn zand 
OLIGOCEEN FORMATIE VAN DE RUPEL Stijve klei 115 m Zeer slecht doorlatend 
FORMATIE VAN ZELZATE Glauconiethoudend, 25 m Doorlatend tot plaatselijk 
plaatselijk kleihoudend slecht doorlatend 
fijn zand 
FORMATIE VAN HET Afwisseling van stijve 50 m Afwisselend slecht door-
EOCEEN MEET JESLAND klei en glauconiethou- latend en zeer slecht 
dend fijn zand doorlatend 
Tabel 3 . 1 . Stratigrafie en hydrogeologie van de Neogene for­
maties in Antwerpen en Limburg . 
I N 
t 
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- De Formatie van Mol : continentale afzettingen van f luvio­
lagunaire oorsprong bestaande uit middelmatig tot grove 
witte kwartszanden en lignietlagen . 
Het Kwartair , dat in het noorden de Neogene formaties bedekt , 
bestaat uit volgende afzettingen 
- De Formatie van Merksplas : grove tot zeer grove witte 
kwartszanden die schelpen bevatten . 
- De Formatie van Brasschaat : witgele , fijne kwarts­
zanden . 
- De Formatie van de Kempen : een kamplex van zanden en klei­
lenzen� Plaatselijk kunnen deze kleilenzen een aaneenge­
sloten geheel vormen . Deze formatie komt voor ten noorden 
van het Kempisch kanaal ; meer naar het noorden toe worden 
de kleilagen belangrijker en komen ze ook dieper voor . 
3. 3. Hydrogeologie 
De belangrijkste watervoerende laag in het neogene systeem 
wordt gevormd door de Formaties van Berchem en van Diest . In 
het noorden is deze laag zuiver artesisch, in het zuiden 
zuiver freatisch. In het centrale deel komen alle overgangen 
voor van bijna zuiver freatisch tot bijna volledig artesisch . 
Deze overgang gebeurt vrij onregelmatig doordat de afdekkende 
tussenlaag gevormd wordt door verschillende lithologische 
eenheden die sterk wisselen in samenstelling . 
In het oosten wordt het watervoerend pakket van de Formaties 
van Berchem en van Diest afgedekt door een kleiige topzone van 
de Formatie van niest . 
Ten noorden van het Kempisch kanaal ,  waar de kleien van de 
Formatie van de Kempen voorkomen , is er een tweede artesische 
laag gevormd door de Formatie van Merksplas . In dezelfde 
streek is er boven de Formatie van de Kempen nog een ondiep 
freatisch watervoerend pakket gevormd door de zanden van de 
Formatie van de Kempen . Lokaal komen nog kleine artesische 
lagen voor tussen de kleilenzen van de Formatie van de Kempen .  
-26-
3. 4. Grondwaterpeilen en -winningen 
3.4.1. waargenomen waterpeilen 
Voor de bespreking van de grondwaterstanden in de verschil­
lende formaties werd gebruik gemaakt van de metingen uit­
gevoerd op het primair grondwatermeetnet van de AMINAL . 
De ligging van de hiernavermelde gemeenten is aangegeven op 
fig. 3 .  2 .  
Voor de Formaties van Berchem en van Diest worden in fig . 3 . 3 ,  
3 . 4  en 3 . 5  de evolutie van de grondwaterdieptes weergegeven te 
Mol en te Zoersel (Antwerpen) en te Peer (Limburg)  voor 
respectievelijk de periodes 1981-9 1 ,  1976-90 en 1987-92 . 
Te Mol is sedert april 1989 een stijging waar te nemen terwij l  
voor Zoersel en Peer een geleidelijke daling van de grondwa­
tertafel wordt vastgesteld in de vermelde periode . 
De evolutie van de grondwaterdieptes in de Formatie van Kas­
terlee en Kattendijk wordt voorgesteld in fig .  3 . 6  (Mol ) . 
Tussen 1980 en 1989 schommelt de grondwaterdiepte rond 2 2  m 
terwij 1 vanaf 1989 een stijging van ca . 0 ,  75 m werd vastge­
steld. 
Voor de Formatie van Lillo ( fig 3 . 7) werd te Mol eveneens een 
continue stijging vastgesteld vanaf 1989 . 
De evolutie van de grondwaterstanden in de Formatie van Mol is 
voorgesteld in fig . 3 . 8  tot en met 3 . 10 .  Voor de putten gele­
gen te Mol en te Brasschaat werden geen noemenswaardige schom­
melingen vastgesteld i voor de put te Kinrooi werd tussen 1987 
en 1991 een daling van ca . _0 , 5  m waargenomen . 
van de gemeenten vermeld 
van de grondwaterpeilen .  
1. f'OL 
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3. 4. 2. Grondwaterwinning 
3. 4. 2. 1. Inleiding 
Tabel 3 .  2 geeft de j aarlijks vergunde debieten weer voor het 
Neogeen van de provincie Antwerpen voor de periode 1986-9 0 ,  
opgesplitst per formatie en per gebruikstak . 
Tabel 3 . 2 .  - Neogeen , provincie Antwerpen , j aarlijks vergunde 
debieten voor de periode 1986-90 ( in m3) . 
INDUSTRIE LANDBOUW DRINKWATER 
FORMATIE 
Diest-Berchem 11 014 900 747 400 10 300 000 
Mol 451 080 651 975 0 
Lillo 29 400 110 160 0 
Kattendijk- 4 000 12 000 0 
Kasterlee 
TOTAAL 11 499 380 1 521 535 10 300 000 
Voor de provincie Limburg werden geen gegevens over vergunde 
debieten van het Neogeen teruggevonden in de door de AMINAL 
ter beschikking gestelde bestanden. 
In tabellen 3 .  3 en 3 .  4 worden de opgepompte debieten voor 
nijverheid en drinkwaterproduktie voor de provincies Antwerpen 
en Limburg voor de periode 1987-1990 weergegeven . De cij fers 
hebben alleen betrekking op de grondwaterproduktie uit de 
neogene zanden zoals gedefinieerd in punt 3 .  2 .  Het grootste 
deel van de grondwaterproduktie is afkomstig van de Formaties 
van Berchem en van Diest. 
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Tabel 3 . 3 .  - Neogene zanden , provincie Antwerpen, opgepompte 
debieten 1987-1990 ( in m3) . 
NIJVERHEID (aantal DRINKWATER (aantal 
JAAR winningen) winningen) 
1987 14 681 201 ( 161)  60 667 051 ( 2 1 )  
1988 16 141 038 ( 3 99)  63 696 908 (21 )  
1989 17 133 3 2 5  ( 3 0 3 )  65 300 102 ( 2 1 )  
1990 18 770 985 (288)  65  994 141 ( 2 2 )  
Uit de gegevens van tabel 3 . 2  en 3 . 3  kan opgemaakt worden dat 
zowel de nijverheid als de drinkwaterproducenten in de provin­
cie Antwerpen meer grondwater oppompen dan vergund is . 
Tabel 3 . 4 .  - Neogene zanden , provincie Limburg, opgepompte 
debieten 1987-1990 ( in m3) . 
NIJVERHEID (aantal DRINKWATER ( aantal 
JAAR winningen) winningen) 
1987 16 4 3 1  344 ( 117 ) 8 974 543 ( 4 )  
1988 18 7 3 1  016 ( 14 0 )  9 365 569 ( 4 )  
1989 19 277 760 ( 153 ) 10 204 362 ( 4 )  
' 
1990 16 994 025 ( 13 4 )  10 351 570 ( 4 )  
I n  de provincie Antwerpen gebeurt de belangrijkste grondwater­
onttrekking door de drinkwaterproducent PIDPA . Deze intercom­
munale beschikte in 1992 over 22 waterwinningen met een 300-
tal winningsputten . Er zijn 11 hoofdwinningen en 1 1  satelliet­
winnigen ( fig . 3 . 11 ) . Het grondwater opgepompt in de satel­
lietwinningen wordt in de hoofdwinningen gezuiverd . 
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Naast de PIDPA bezit Turnhout een gemeentelijk waterbedrij f 
dat met vier putten ca . 2 , 5  miljoen m3 per j aar aan de For­
matie van Diest onttrekt . 
In Limburg beschikt de VMW over vier winningen in de Formatie 
van Diest (Neerpelt, Tessenderlo , Lommel en As ) en over één 
winning in de formatie van Mol (Bree) . 
Uit deze winningen werd in 1990 ca . 16 , 5  milj oen m3 onttrok­
ken . 
3.4.2 . 2 .  Evolutie 
Voor de nijverheid is een toename in opgepomt debiet waar te 
nemen van ca . 1 milj oen m3 per j aar in de provincie Antwerpen . 
Voor Limburg werd een daling vastgesteld van ca . 2 ,  2 milj oen 
m3 tussen 1989 en 199 0 .  
De drinkwaterproductie gaat in stijgende lijn ,  zowel i n  Ant­
werpen als in Limburg . 
Een overz icht van de globale grondwateronttrekkingen door de 
PIDPA vanaf 19 8 2 is weergegeven in fig .  3 • 12 • Men stelt een 
gemiddelde toename vast van 2 à 3 % per j aar . 
3.5. Grondwaterkwaliteit 
3.5. 1. Inleiding 
wat betreft de grondwaterkwaliteit in de neogene zanden wordt 
gebruik gemaakt van de resultaten van de studies DE SCHUTTER 
et al . ,  1993 voor de provincie Antwerpen (analyse van het 
primair grondwatermeetnet van de AMINAL) en VANDORMAEL , 1992 
voor de provincie Limburg (analyse van het primair grondwater­
meetnet van de AMINAL, aangevuld met analyses van vergunde 
grondwaterwinningen) .  
E v o l u t i e  o n t r e k k i n g e n  g r o n dwa t e r v o o r  d e  d r i n kw a t e r s e k t o r  
i n  d e  p r o v i n c i e  An t w e r p en .  
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Figuur 3 . 12 .  Evolutie van de PlOPA-grondwateronttrekkingen 
voor de drinkwatersector in de provincie Antwer­
pen . 
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3.5.1. 1. Provincie Antwerpen 
Voor de Formaties van Berchem en van Diest in de provincie 
Antwerpen kunnen volgende besluiten worden geformuleerd (DE 
SCHUTTER et a l . , 199 3 )  : 
- De zuurtagraad van het grondwater gaat van een waarde rond 6 
voor de ondiepe putten tot een pH van 7 voor de diepere put­
ten . Een peilput te Poppel vertoont een pH van meer dan a .  
- D e  conductiviteit schommelt tussen de waarden 0 , 3  e n  0 , 4  
mSjcm met uitzondering van putten te Westerlo , Wuustwezel en 
te Poppel waar meer dan 0 , 6  mS/cm werd opgemeten . 
- Het gehalte aan natrium , kalium, magnesium en ijzer bedraagt 
minder dan 10 mgf l .  Het calciumgehalte ligt tussen 50 en 9 0  
mgj l .  Ondiepe putten vertonen hogere natrium -en ij zerwaar­
den terwij l  een diepe put te Wuustwezel een hogere concen­
tratie vertoont aan natrium en kalium. 
- Chloriden en sulfaten vertonen waarden beneden 10 mg/ 1  ter­
wij l het bicarbonaatgehalte meer dan 200 mg/ 1 bedraagt . 
Ondiepe putten vertonen een hogere concentratie aan sulfaten 
en een lagere bicarbonaatconcentratie . Een put te Wuustwezel 
heeft een hoger gehalte aan chloriden en bicarbonaat . 
- Het ammoniumgehalte ligt lager dan 1 mg/ 1  terwij l nitraten 
niet aangetoond werden met uitzondering van putten te Turn­
hout , Herselt en Meerhout . 
- De zware metalen zink , arseen, lood en cadmium z�]n niet 
aantoonbaar of aanwezig in concentraties < 0 , 02 mg/ 1 ,  uit­
gezonderd arseen in putten te Turnhout en te Meerle en zink 
in putten te Herentals en te Herselt . 
Volgens de PIDPA zijn de grondwaters uit de formatie van 
Berchem sterker gemineraliseerd dan deze uit de formatie van 
Diest . Ze bevatten ook meer calcium en bicarbonaten en minder 
ij zer en mangaan. Grondwaters uit de formatie van Diest bevat­
ten meer vrij koolzuur , zijn agressiever en vertonen ook 
plaatselijk hogere arsenicumgehalten . 
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De diepe grondwaters bevatten doorgaans lage tot zeer lage 
arsenicumgehalten ; het gehalte arsenicum stijgt naar het 
noordoosten toe van de provincie. 
Voor de Formatie van Kattendijk-Kasterlee is één analyseresul­
taat beschikbaar te Peppel .  Natrium, kalium, magnesium en 
ij zer vertonen waarden kleiner dan 10 mg/ 1  ; het calcium­
gehalte bedraagt ca . 90 mgf l .  Het chloor- en sulfaatgehalte 
bedraagt minder dan 2 5  mg/ 1 ,  het bicarbonaatgehalte is on­
geveer 350 mgf l .  
De Formatie van Mol werd samen met de pleistocene Formaties 
van de Kempen ( zandig facies) en van Brasschaat op zijn grond­
waterkwaliteit getest . 
De zuurtegraad van dit grondwater ligt tussen 5 en 6 terwij l  
de conductiviteit varieert van 0 , 2  tot 0 , 8  mSfcm. 
Voor de kationen werden volgende waarden waargenomen : 
- natrium < 40 mg/ 1  
- kalium : wisselende waarden 
- calcium : tussen 10 en 80 mg/ 1 
- magnesium < 20 mg/ 1  
- ij zer < 60 mg/ 1  
Voor de anionen geldt volgend patroon : Cl < sol- > HCo3- . Te 
Arendonk werd een lage sulfaatconcentratie genoteerd . 
Meestal worden voor ammonium waarden van minder dan 1 mg 1 1  
waargenomen , met uitzondering van de putten t e  Hoogstraten , 
Weelde en Arendonk . Nitraat werd niet aangetoond tenzij te 
Meerle ( 3 8  mg/ 1 ) , te Brasschaat (22  mg/ 1 )  en te Brecht ( 6  
mg/ 1 ) . 
De zware metalen zink , arseen, lood, en cadmium zijn niet 
aantoonbaar of aanwez ig in concentraties van < 0 , 02 mg/ 1 ,  
uitgezonderd voor arseen te Berendrecht en voor z ink in de 
meeste onderzochte putten waar waarden tot o ,  18 mg/ 1 werden 
genoteerd . 
Uit de analyse door de PIDPA van 487 putten in 1992 van het 
ondiepe grondwater (tot 2 0  m diep en meestal overeenkomend met 
de Formaties van Kattendijk-Kasterlee en van Mol en de pleis­
tocene zandige formaties) kan het volgende besloten worden : 
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- Cadmium en nitraten zijn niet algemeen aanwezig, 
- Zink komt meer voor maar met een mediaan van slechts 38 
p.gf l .  
Er blijkt een zeer sterke correlatie te bestaan tussen cad­
mium- en z inkgehalte en een betekenisvolle correlatie tussen 
cadmiumgehalte en het nitraat- en sulfaatgehalte .  
Tengevolge van plaatselijke omstandigheden kunnen zeer grote 
variaties voorkomen . 
3.5.1.2. Provincie Limburg 
Het grondwater uit de Formaties van Berchem en van Diest in 
Limburg is over het algemeen van uitstekende kwaliteit . Waar 
deze formaties het freatisch grondwaterreservoir vormen is er 
een aanrijking van nitraat , sulfaat en chloride waargenomen 
(VANDORMAEL, 1992 ) . 
De hoge arseen- en orthofosfaatconcentraties die vaak in 
Diestiaanputten worden aangetroffen, houden vermoedelijk 
verband met de lithologische samenstelling van het water­
voerend systeem . Ook voor zink wordt in enkele putten een 
verhoogde concentratie opgemerkt die mogelijk verband houdt 
met de samenstelling van het watervoerend systeem. 
In tabel 3 .  5 en 3 .  6 worden de analyseresultaten voor respec­
tievelijk de plio-pleistocene zanden en de miocene zanden 
weergegeven. 
3. 6. Bedreigingen 
De voornaamste bedreiging voor het watervoerend systeem van 
het Neogeen is van kwalitatieve aard . 
Volgens de PIDPA is er binnen afzienbare tijd een algemeen 
nitraatprobleem te verwachten , ook voor de diepere grondwa­
ters.  Tevens zal het cadmiumprobleem zich uitbreiden tot de 
gehele oppervlakte die door de non-ferrometallurgie beïnvloed 
wordt . Dit gebied omvat grosso modo een ovaal ,  zuidwest-noord­
oost gericht , waarin z ich onder andere Olen en Balen bevinden 
en die tot Eindhoven reikt . 
EENHEID 
pH 
C02 mg/l 
02 mg/l 
GLBH pS/cm 
Na mg/l 
K mg/l 
Ca mg/l 
Mg mg/l 
TAP • f  
TAM " F  
TH " F  
NH4 mg/l 
N02 mg/l 
N03 mg/l 
o-P04-P mg/l 
Cl  mg/l 
504 mg/l 
As mg/l 
Cd mg/l 
Pb mg/l 
Zn mg/l 
ooc mg/l 
roe mg/l 
ATRAZINE pg/l 
STANDAARD- BELGISCHE EG % AF�IJKEND T.O.V. 
AANTAL M I N I MUM MAXIMUM GEMIDDELDE Af�IJKING DRI NK\JATERNORH R ICHTNIVEAU BELG. ORINK\JATERNORH 
25 4.2 8.0 5.8 0.9 6.5 � pH � 9 . 2  6.5 � pH � 8.5 
23 7.0 220.0 49.5 42.7 
3 0 . 1 0  0.30 0.23 0 . 09 
24 73.0 595.0 271.0 . 133.4 2100 400 
23 3 . 1  88.5 16. 1 16.6 150 20 
24 1 .3 14.6 5 . 2  4 . 0  1 2  10 
24 5 . 1  49.7 24.6 1 1 .9 270 100 
24 0 . 7  2 2 . 1  6.5 5 . 5  50 30 
1 0.005 0 , 005 0.005 
24 1 .0 35.5 5 . 0  7 . 2  
24 1 . 6  19.6 8.8 4 . 7  67.5 
24 0 . 1  0 . 8  0 . 2  0 . 1  0 . 5  0 . 05 
1 0.005 0.005 0. 005 0 . 1  
25 0.05 168.30 15 .33 34.86 50 25 
16 0 . 03 0.40 0.06 0.09 2 . 2  (tot P)  0.17 (tot P) 
25 5 . 8  68.0 30.0 17.9 350 25 
25 5.0 110.0 44. 1  3 1 . 3  250 25 
15 0.005 0.025 0.014 0.010 0.05 
16 0.002 0 . 185 0.019 0 . 044 0.005 
16 0 . 0230 0 . 0250 0 . 0249 0.0005 0 . 05 
17 0.01 5.20 0.52 1 .22 0 . 2  0 . 1  
1 0.80 0.80 0.80 
22 0.46 8.75 1 .99 2 . 1 3  
17 0.05 0.40 0.09 0 . 1 0  0 . 1  
Tabel 3 . 5 � Statistische verwerking van de analyseresultaten 
voor de Plio-Pleistocene zanden in de pr�vincie 
Limburg (VANDORMAEL, 1992 ) . 
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- - --·1�· · r .· r C::51S.U 39.2 39.7 
02 mg/ l  1 8  0.05 8.40 1 .08 2.40 
GLBH �tS/cm 72 5 1 . 0  1000.0 230. 5  161 . 4  2100 400 0 
Na mg/l 64 2 . 5  170.0 15.6 29.7 150 20 2 
K mg/l 66 1 . 1  1 1 .3 3.9 2 . 6  1 2  1 0  0 
ca mg/l 71 2 . 1  n.o 19.6 13.0 270 100 0 
Mg mg/l 70 0 . 7  16.8 4.6 3 . 5  5 0  30 0 
TAP " F  8 0 .005 0 . 005 0.005 
TAM • f  72 0 . 4  28.0 7.2 5 . 3  
TH " F  78 O.B 25 . 0  7.3 4 . 7  67.5 0 I � CJ1 
NH4 mg/l 68 0 . 005 1 . 250 0.257 0 . 228 0 . 5  0 . 05 18 I 
N02 mg/l 30 0.05 0 . 40 0.06 0.06 0 . 1  7 
N03 mg/l 71 0.05 250.00 6.59 30.60 50 25 3 
o-P04-P mg/l 34 0 . 03 1 .  70 0.68 0.46 2 . 2  (tot P) 0 . 1 7  (tot P) 
Cl mg/l 76 3 . 6  1 7 1 . 0  22.7 29.3 350 25 0 
S04 mg/l 69 0.05 190.00 25 . 1 2  35.72 250 25 0 
As mg/l 19 0.02 0 . 1 2  0.04 0 . 03 0 .05 21 
Cd mg/l 35 0 . 0005 0.0070 0 . 0019 0.0017 0.005 0 
Pb mg/l 35 0 . 0005 0 .0500 0 .0106 0.0122 0.05 0 
zn mg/l 41 0 . 0005 0 . 6300 0 . 0503 0 . 1 186 0 . 2  0 . 1  7 
ooc mg/l 24 0.50 3.30 1 .77 0 . 67 
TOC mg/l 35 0 . 23 3.36 1 . 26 0 . 85 
ATRAZINE 1!9/ l  1 4  0.05 0.05 0.05 0.00 0 . 1  0 
Tabel 3 . 6 .  Statistische verwerking van de analyseresultaten 
voor de Miocene zanden in de provincie Limburg 
(VANDORMAEL, 1992 ) . 
' 
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Pesticiden ( o . a .  atrazine) vormen niet onmiddellijk een be­
dreiging voor het grondwater ; het wordt alleen in geringe 
concentraties aangetroffen in de nabijheid van intensieve 
maïscultuur . 
Verder kan het grondwater ook beïnvloed worden door de veront­
reiniging van oppervlaktewaters zoals bij voorbeeld te Westerlo 
waar de PlOPA-grondwaterwinning door de vervuilde Grote Nete 
wordt beïnvloed. 
3 . 7. Toekomstverkenning 
Volgens de gegevens van de PlDPA zal in het j aar 2000 een 
piekverbruik tot 390  ooo m3fdag dienen opgevangen te worden . 
De huidige capaciteit van de PlOPA-grondwaterwinningen be­
draagt 2 2 7  350 m3/dag. 
Naast aanpassing van de toelevering door andere watermaat­
schappij en opteert de PlDPA voor een uitbreiding van de grond­
wateronttrekking , vooral in het noorden en noordwesten van de 
provincie Antwerpen . Deze uitbreiding omvat zowel het verhogen 
van de capaciteit van bestaande winningen als de uitbouw van 
nieuwe winningen (Merksplas , Mol ,  Arendonk) . 
Verder wordt ook gedacht aan kunstmatige infiltratie te Grob­
bendonk , Olmen , Olen , Mol en Beerse . 
Aangaande de evolutie van de grondwaterstand kan volgens de 
PlDPA gebruik worden gemaakt van een hydrageologisch computer­
model dat voor elk watervoerend pakket van het Neogeen in de 
provincie Antwerpen de stijghoogten en de waterbalans kan 
berekenen . 
3.8 . Belaidsondersteunende studies 
Door het LTGH werden een aantal studies met betrekking tot het 
Neogeen van de provincie Antwerpen uitgevoerd . Deze omvatten 
meestal terreinwerk · met daarin boringen , boorgatmetingen , 
granulometrische analyses , stijghoogtemetingen, grond­
wateranalyses en pompproeven . Bij sommige studies werd ook een 
mathematisch model ontwikkeld. 
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Volgende studies werden uitgevoerd : 
- Hydrageologische studie van het Plassengebied te Mol ( 197 8 ) . 
- Hydrageologische studie van het Blak in de streek van Beer-
se-Rijkevorsel-Merksplas ( 19 79 ) . 
- Hydrogeologische, bodemkundige en ecologische studie van de 
"Kalmthoutse Heide" en de omliggende landbouwgronden , partiro 
hydrogeologie ( 1981) . 
- Hydrageologische kaartenatlas van het gebied Kalmthout-Essen 
( 19 85 ) . 
- Hydrageologisch mathematisch model van het Belgisch-Neder­
landse grensgebied in de streek van de 11Kalmthoutse Heide" 
( 1985 ) . 
- Hydrageologisch onderzoek van het Belgisch stroomgebied van 
het Merkske nabij Hoogstraten ( 1986) . 
- studie van de grondwaterstanden in het Nederlands-Belgisch 
grensgebied van de Kalmthoutse Heide ( 1992 ) . 
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9 .  BET LEDO-PANISELIAAN EN HET KWARTAIR IN WEST- EN OOST­
VLAANDEREN 
9.1. Het Ledo-Paniseliaan in West- en Oost-Vlaanderen 
9.1.1. Geologie en Hydrogeologie 
De zanden van het Lediaan vormen samen met het bovenste zan­
dige deel van het Paniseliaan een watervoerende laag . Het 
onderste gedeelte van het Paniseliaan bestaat uit kleiige 
sedimenten en vormt de scheiding tussen de bovenliggende 
zanden van het Ledo-Paniseliaan en de onderliggende kleiige 
zanden van het Ieperiaan (WALRAEVENS et al . ,  1990 ) . 
In de provincies Oost- en West-Vlaanderen komt het Lede-Pani­
seliaan zowel freatisch als artesisch voor . 
Figuur 9 . 1  geeft de uitbreiding aan van de Bartoonklei die het 
Ledo-Paniseliaan bedekt . Ten zuiden van die lijn komt het 
freatische gebied voor ; ten noorden ervan de artesische zone . 
De maximale dikte van de watervoerende laag bedraagt ca . 45 m 
in het artesisch gebied . 
9 . 1.2. waargenomen waterpeilen 
9.1. 2.1. Inleiding 
Aan de hand van de elf beschikbare peilmetingen van het pri­
mair grondwatermeetnet was het niet mogelijk een duidelijk 
beeld te krijgen van de huidige grondwaterstand in het Ledo­
Paniseliaan . 
Uitgaande van de berekende stijghoogten in natuurl ijke omstan­
digheden en de gekende opgepompte debieten in de watervoerende 
laag is via matematische modellering een benaderend beeld 
gevormd van de stijghoogten in het Ledo-Paniseliaan rekening 
houdend met de grondwaterwinningen (WALRAEVENS , 198 7 )  ( figuren 
9 . 2  tot en met 9 . 4 ) . 
De metingen afkomstig van het primair meetnet van de AMINAL 
van 1993 zijn als puntwaarnemingen op figuur 9 . 4  aangeduid ten 
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Figuur 9 . 1 .  Isohypsen. van de basis van het Bartoon . 
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Figuur 9 . 2 .  Waargenomen stijghoogteverdeling in het Ledo­
Panisel iaan ca . 1920 (WALRAEVENS , 1987 ) . 
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" Figuur 9 . 3 .  Berekende stijghoogten in het Ledo-Panisel iaan bij 
natuurlijke omstandigheden (WALRAEVENS , 1987) . 
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Figuur 9 . 4 .  Berekende stijghoogten in het Ledo-Paniseliaan 
grondwaterwinningen (WALRAEVENS , 1987 ) . 
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einde na te gaan in hoeverre de waargenomen peilen verschillen 
van de berekende . 
Zowel in het heuvelgebied Oedelem-Zomergem , als in het hoog­
gelegen gebied ten zuiden van St . -Niklaas , wordt de Ledo­
Paniseliaanlaag duidelijk gevoed vanuit de bovenliggende laag , 
met een verticale snelheid van ca . 10 mmf j aar . In dezelfde 
zone verliest de Ledo-Paniseliaanlaag grondwater aan de onder­
liggende laag , doch in veel geringere mate. 
Bui ten deze twee gebieden is de verticale stroming globaal 
genomen opwaarts gericht : vanuit de onderliggende laag vloeit 
het grondwater het Ledo-Paniseliaan binnen terwij l uit het 
Ledo-Paniseliaan in grotere mate grondwater naar de bovenlig­
gende laag stroomt . Op deze tendens tot opwaartse stroming 
zijn er twee uitzonderingen : enerzijds de stuifzandrug Mal­
degem-stekene en anderzijds het duingebied bij Knokke . Beide 
verheffen z ich boven het omliggende reliëf waardoor er in­
filtratie optreedt . 
Tussen Zeebrugge en Oostkerke gebeurt uitstroming naar de 
freatische zone ten gevolge van de stroming geïnduceerd door 
de voeding onder het duingebied bij Knokke . 
Vanuit de gedeeltelijk afgesloten lob waartoe het heuvelgebied 
Oedelem-Zomergem behoort treedt globaal genomen in alle rich­
tingen uitstroming op naar de freatische omgeving . 
Tussen Waarschoot en Zele gebeurt instroming vanuit de freat­
ische zone ,. daar het maaiveldpeil hier hoger is dan de aan­
grenzende gedeeltelijk afgesloten zone . 
Vanaf Zele tot Dendermonde treedt uitstroming op naar de 
Scheldevallei (WALRAEVENS , 1987 ) . 
9 . 1.2 . 2. Evolutie 
Oe berekende stijghoogten in natuurlijke toestand ( fig. 9 .  3 )  
komen vrij goed overeen met de situatie van 19 2 0  ( fig . 9 . 2 ) . I 
enkel in het gebied Waasmunster-Sint-Niklaas was het grondwa­
terpeil reeds sterk gedaald ten gevolge van grondwaterwinnin­
gen (WALRAEVENS ,  1987 ) . 
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De berekende stijghoogtekaart waarbij rekening is gehouden met 
de gekende winningen in 1987 vertoont grote verschillen ten 
overstaan van de toestand in natuurlijke omstandigheden ( fig . 
9 . 4 ) . De stij ghoogten van ongeveer + 101 ten zuiden van Sint­
Niklaas in natuurlijke omstandigheden zijn omgezet in een 
afpompingstrechter met waarden lager dan - 2 0 .  Recente metin­
gen bevestigen deze laatste grondwaterpeilen . 
Ook in de Gentse Kanaalzone en nabij Lokeren en Zele zijn er 
duidelijke stijghoogtedalingen merkbaar tengevolge van grond­
waterwinningen . 
In de heuvelzone van Oedelem-Knesselare-Zomergem blij ft het 
natuurlijk stijghoogtepatroon grotendeels bewaard. Enkel te 
Maldegem-Adegem en te Eeklo zijn belangrijke dalingen vastge­
steld. 
9.1.3. Grondwaterwinninqen 
9.1.3.1. Inleidinq 
De opgepompte debieten worden voorgesteld voor nijverheid en 
drinkwatermaatschappijen .  Voor de vergunde debieten worden de 
gegevens voor de nijverheid verder opgesplitst in landbouw en 
industr ie. 
In de onderstaande tabellen zijn de gegevens voor 1990 weerge­
geven in m3j j aar . 
1 Alle peilen in dit verslag worden aangegeven ten op­
zichte van de TWeede Algemene Waterpassing (mTAW) van het 
Nationaal Geografisch Instituut . 
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Tabel 9 . 1 . - Ledo-Paniseliaan , Oost- en West-Vlaanderen , 
opgepompt debiet in 1990 . 
Ni jverheid Drinkwater-
(aantal in· maatschappi j-
stallaties )  en (aantal 
installaties) 
Oost-Vlaanderen 6 587 248 0 (0) 
( 1 3 1 )  
\Iest-Vlaanderen 597 6092 2 463 232 (2) 
(38) 
TOTAAL 7 184 857 2 463 232 (2) 
(169) 
Tabel 9 . 2 .  - Ledo-Paniseliaan, oost- en West-Vlaanderen , 
vergund debiet in 199 0 .  
Landbouw Industrie Orinkwatermaats. 
Oost-Vlaanderen 221 856 7 357 647 0 
West-Vlaanderen 5 500 1 373 495 4 745 000 
TOTAAL 227 356 8 731 142 4 745 000 
9 . 1. 3.2. Evolutie 
De gegevens van 1987 tot 1990 werden per provincie voorgesteld 
in de tabellen 9 . 3  tot en met 9 . 5 .  
De opgepompte debieten schommelen sterk van j aar tot j aar in 
West-Vlaanderen en in mindere mate in Oost-Vlaanderen, zodat 
niet kan gesproken worden van een duidelijke trend. 
Er is een zeer kleine vermindering van het vergund debiet 
merkbaar in Oost-Vlaanderen ; in West-Vlaanderen blij ft dit 
geli j k .  
Het opgepompte debiet in Oost-Vlaanderen benadert het vergunde 
debiet (voor de beschouwde periode bedraagt het opgepompte 
2 Gegevens van 1989 . 
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debiet gemiddeld 83 , 9  % van het vergunde debiet) . Voor West­
Vlaanderen bedraagt het opgepompte debiet voor de beschouwde 
periode gemiddeld slechts 47 , 1 % van het vergunde debiet . 
Tabel 9 . 3 .  - Ledo-Paniseliaan, overzicht debieten Oost-Vlaan­
deren , 19 87-90 . 
Jaar N i jverheid 
1987 7 609 645 
1988 5 669 835 
1989 5 932 410 
1990 6 587 248 
Opge�t 
Drinkwater-
maatschappi j  
0 
0 
0 
0 
Totaal 
7 609 645 
5 669 835 
5 932 410 
6 587 248 
Vergund 
Landbouw I ndustrie Drinkwater- Totaal 
maatschappi j 
221 856 7 626 647 0 7 848 503 
221 856 7 446 647 0 7 668 503 
221 856 7 381 647 0 7 603 503 
221 856 7 357 647 0 7 579 503 
Tabel 9 . 4 .  - Ledo-Paniseliaan , overzicht debieten West-Vlaan­
deren , 1987-9 0 .  
Opgepompt Vergund 
Jaar Ni jverneid Dri nkwater- Totaal Landbouw Industrie Drinkwater- Totaal 
maatscnappi j maatschappi j  
1987 199 334 2 489 542 2 688 876 5 500 1 373 495 4 745 000 6 123 995 
1988 8 150 2 578 398 2 586 548 5 500 1 373 495 4 745 000 6 123 995 
1989 597 609 2 590 329 3 187 938 5 500 1 373 495 4 745 000 6 123 995 
1990 597 60cf' 2 463 232 3 060 841 5 500 1 373 495 4 745 000 6 123 995 
De Vlaamse Maatschappij voor Watervoorz iening (VMW) beschikt in 
West-Vlaanderen over twee grondwaterwinningen in het Ledo-Paniseli­
aan bestemd voor de drinkwatervoorziening ( Snellegem en Beernem) . 
Te Beernem wordt j aarlijks ca . 1 , 1  milj oen m3 grondwater gewonnen ; 
te Snellegem is dit j aarlijks ca . 1 , 3  milj oen m3 • 
3 Gegevens van 1989 . 
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Tabel 9 . 5 .  - Ledo-Paniseliaan, overz icht debieten Oost- en West­
Vlaanderen , 1987-9 0 .  
OPGEPOMPT VERGUND 
JAAR N i j verheid Drinkwater- Totaal Landbouw Industrie Drinkwater- Totaal 
maatschappij maatschapp i j  
1987 7 808 979 2 489 542 10 298 521 227 356 9 000 142 4 745 000 13 972 498 
1 988 5 677 985 2 578 398 8 256 383 227 356 8 820 142 4 745 000 13 792 498 
1989 6 530 019 2 590 329 9 120 348 227 356 8 755 142 4 745 000 13 727 998 
1990 7 184 857" 2 463 232 9 648 089 227 356 8 731 142 4 745 000 13 703 498 
4 Gegevens van 1989 . 
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9.1.4. Grondwaterkwaliteit 
9 . 1. 4.1. Xnleiding 
Gezien bij de AMINAL geen analyseresultaten beschikbaar waren , 
is gebruik gemaakt van de studie van WALRAEVENS ,  1987 waarin 
de hydrachemie en hydrogeologie van het Ledo-Paniseliaan 
uitvoerig zijn bestudeerd . 
De analyseresultaten van deze studie zijn verwerkt tot een 
zoneringskaart waar de verschillende watertypes zijn bepaald 
volgens STUYFZAND , 1986 ( fig. 9 . 5 ) . 
In de freatische zone en in het voedingsgebied van Oedelem­
Zomergem is het grondwater zoet , hard en van het CaHC03-type . 
Nabij Lochristi gebeurt eveneens voeding doorheen de Bartoon­
klei en wordt hetzelfde watertype teruggevonden. 
Ten noorden van het CaHC03-type vinden we het MgHC03-type terug 
dat eveneens zoet en hard is en ontstaan is door kationuitwis­
seling van ca2+ door Mg2+ .  
De belangrij kste fase van kationuitwisseling komt tot uiting 
in het NaHC03-watertype welke voorkomt in een brede westnoord­
west-oostzuidoost-gerichte strook ten noorden van de reeds 
vermelde watertypes .  
In het voedingsgebied van waasmunster-Sint-Niklaas is het 
grondwater zeer zacht als gevolg van de infiltratie door een 
dik kleipakket (volledige dikte van de Bartoonklei en een deel 
van de Rupeliaanklei) . 
De meest noordelijke zones bevatten brak tot zout en matig 
hard grondwater van het NaCl-type als gevolg van de bijmenging 
van fossiel zeewater . Het grondwater is er blijkbaar niet 
onderworpen geweest aan kationenuitwisseling. 
Het freatische gedeelte in de Westvlaamse polders is sterk 
beïnvloed door recente verzilting wat z ich uit in brak en zout 
Nacl-water . 
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9 .1.4 . 2. Evolutie 
Het zijn hoofdzakelijk de natuurlijke grondwaterstromingen die 
de regionale grondwaterkwaliteit van het Ledo-Paniseliaan 
bepalen (WALRAEVENS , 1987 en WALRAEVENS et a l . , 1988 ) , maar in 
het freatische gedeelte is de kwaliteit sterk wisselend. 
Vanuit de twee voedingsgebieden (het heuvelgebied van Oedelem­
Zomergem en het zuidelijk gedeelte van het Land van Waas) 
stroomt het geïnfiltreerde water hoofdzakelijk in noordweste­
lijke richting (WALRAEVENS ,  1987 ) . 
Het recente in de voedingsgebieden geïnfiltreerde water ver­
dringt de aanwezige grondwatertypes in noordwestelijke rich­
ting naar de diepere delen van de watervoerende laag . 
9.1.5. Bedreigingen en toekomstverkenning 
9.1.5.1. Grondwaterpeilen 
Er zijn verschillende belangrijke afpompingstrechters ontstaan 
als gevolg van de gronwaterwinning in de watervoerende laag 
van het Ledo-Paniseliaan . 
Uit de gegevens van de AMINAL van 1992 en 1993 blijken z ich op 
sommige plaatsen belangrijke verlagingen op korte termijn voor 
te doen van 0 , 5  m tot 0 , 8  m in negen maanden tijd .  Deze geval­
len vragen extra aandacht en dienen in de toekomst verder 
gevolgd te worden . 
Een aantal AMINAL-metingen zijn verwerkt in grafieken en 
voorgesteld in figuren 9 .  6 en 9 .  7 .  Gezien de korte waarne­
mingsperiade laten ze niet toe algemene conclusies te trekken 
in verband met de stijghoogte-evolutie . 
Verder kan gesteld worden dat het aantal Ledo-Paniseliaanpeil­
putten van het primair grondwatermeetnet ontoereikend is om 
een nauwkeurig beeld van de stijghoogten te verkrijgen . De 
reeds verworven kennis kan gebruikt worden bij de keuze van 
nieuwe peilputten . 
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9 . 1 . 5 . 2 . opqepompte debieten 
In Oost-Vlaanderen zijn de opgepompte debieten van dezelfde 
orde als de vergunde debieten en zijn de j aarlijkse schomme­
lingen tussen de opgepompte debieten klein. 
In West-Vlaanderen daarentegen is er weinig overeenkomst 
tussen opgepompte en vergunde hoeveelheden grondwater . De 
opgepompte debieten variëren sterk van j aar tot j aar , meestal 
als gevolg van het ongelijke aantal bedrijven die hun gegevens 
overmaken . 
Er is duidelijk nood aan concretere gegevens over opgepompte 
en vergunde debieten om de toekomstige evolutie te bepalen en 
verbruikprognoses te maken. 
9 . 1 . 5 . 3. Grondwaterkwaliteit 
De regionale grondwaterkwaliteit van het Ledo-Paniseliaan 
wordt bepaald door de natuurlijke grondwaterstromingen . Het 
meest recent geïnfiltreerde water stroomt vanuit de voedings­
gebieden in noordwestelijke richting en verdrijft de aanwezige 
watertypes naar het diepere gedeelte van de watervoerende 
laag. Enkel in het freatisch gedeelte komen sterk wisselènde 
kwaliteiten voor . 
De gevolgen van overexploitatie en de daardoor veroorzaakte 
oxidatieprocessen kunnen een invloed hebben op de grondwater­
kwaliteit . 
Ter illustratie wordt in fig . 9 . 8  de evolutie van een aantal 
chemische parameters voorgesteld afkomstig van de VMW-grondwa­
terwinningen te Snellegem en te Beernem . Men stelt duidelijk 
een toename vast van het chloride- , sulfaat- en ij zergehalte 
en de totale hardheid tussen 1963 en 1979 . 
Het is dan ook belangrijk de grondwaterkwaliteit regelmatig te 
controleren om zo anomalieën op te sporen en gepast in te 
grijpen . 
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9 . 1.6. Deleidaondersteunende studies 
Door het LTGH werden een aantal studies met betrekking tot de 
hydrogeologie va� het Ledo-Paniseliaan uitgevoerd. Deze stu­
dies omvatten meestal terreinwerk bestaande uit boringen , 
boorgatmetingen , peilmetingen , granulometrisch en hydrache­
misch onderzoek en pompproeven . Daarnaast werd bij sommige 
studies ook een mathematisch model ontwikkeld. 
Volgende studies werden uitgevoerd : 
- Hydrageologische studie van de Ledo-Paniseliaanlaag onder 
het Drongengoed (Ursel) ( 1984 ) , 
Hydrogeologie en hydrachemie van het Ledo-Paniseliaan in 
Oost- en West-Vlaanderen { 1987 ) , 
Kaart van de grondwaterkwaliteit in de provincie West-Vlaan­
deren . Partim : watervoerende lagen van het Landaniaan , van 
het Ledo-Paniseliaan en van het Kwartair ( 1990) . 
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9 . 2. Het Kwartair in west- en Oost-Vlaanderen 
9 . 2. 1 . Voorkomen 
De afzettingen van het Kwartair liggen over het tertiair 
oppervlak uitgespreid. Hun dikte is veranderlijk : soms be­
draagt deze minder dan 1 m zoals op de heuveltoppen van West­
Vlaanderen , soms loopt de dikte op tot meer dan 3 0 m zoals 
plaatselijk in het kustgebied en in de valleien van Leie en 
Schelde . 
Voor de in deze studie beschouwde problematiek wordt alleen 
het Kwartair met een dikte van minimum 10 m besproken . Voor 
West-Vlaanderen geldt dit voor het kustgebied en de valleien 
van Leie en Schelde ( fig . . 9 . 9 ) ; voor Oost-Vlaanderen is naast 
de valleien van Leie en Schelde ook de Vlaamse Vallei ten 
noorden van Gent een zone met een belangrijke kwartaire opvul­
ling ( fig . 9 . 10 ) . 
9 . 2. 2 . Geologie 
Het Kwartair is heterogeen van samenstelling : grind , zand , 
klei en veen . De rivieren van het Leie- en Scheldebekken 
hebben in de tertiaire Ieperiaanklei valleien uitgeschuurd die 
naderhand met grind, zand en leem werden opgevuld. 
De depressie van de Vlaamse Vallei , daterend van het Pleisto­
ceen, is opgevuld met afzettingen van fluviatiele oorsprong 
bestaande uit zanden, schelpen en grinden . Bovenaan komen 
lemen , fij ne zanden en eolische dekzanden voor . 
9 . 2 . 3. Hydrogeologie 
Plaatselijk zijn de kwartaire afzettingen goed tot zeer goed 
doorlatend . Dit is het geval voor de valleien van Leie en 
Schelde en voor de Vlaamse Vallei waar de grofkorrelige opvul­
lingssedimenten een vrij hoge doorlatendheid van 20 tot 44 
mjdag hebben (DE SMEDT et al . ,  1989 ) . 
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In de poldergebieden waar het Kwartair ook uit goed doorlaten­
de afzettingen bestaat komt er zeer veel natuurlijk zout 
grondwater voor , soms op minder dan 2 m diepte . De drinkbare 
zoetwatervoorraden beperken zich hier hoofdzakelijk tot de 
duingebieden ( z ie hoofdstuk 11) . 
9 . 2. 4. Grondwaterpeilen en -winninqen 
9 . 2. 4. 1. waarqenomen waterpeilen 
De AMINAL beschikt vooral in de Vlaamse Vallei over een aantal 
peilputten van het primair grondwatermeetnet . Ter informatie 
worden hier drie putten te Eeklo besproken. 
In de periode j uli 1992 - maart 1993 werd in deze drie putten 
maandelijks de grondwaterdiepte opgemeten . Voor de drie putten 
samen bedroeg de diepte van het grondwater in de betreffende 
periode maximum 2 ,  05 m en minimum o ,  93 m met een gemiddelde 
van 1 , 50 m.  
Voor een put gelegen op de waterscheidingskam tussen Leie en 
Schelde te Kruishoutem bedroeg de gemiddelde grondwaterdiepte 
in de periode juni 1992 - maart 1993 1 , 76 m.  
Figuur 9 . 11 geeft de evolutie weer van het grondwaterpeil van 
twee kwartaire peilputten gelegen te Lembeke-Oosteeklo en te 
Boekboute-Doodhoek voor de periode 1968-1977 . Uit deze grafie­
ken blijkt dat de grondwaterstand vrij regelmatig de neerslag­
schommelingen volgt (GULINCK et al. , 1984 ) . 
9 . 2. 4.2. Grondwaterwinninq 
9 . 2. 4. 2.1. Inleidinq 
Voor de periode 1986-1990 werden voor de provincie West-Vlaan­
deren volgende debieten jaarlijks vergund : 
- industrie : 2 117 225  m3 
- landbouw : 42 200  m3 
- drinkwatermaatschappijen 1 460 ooo m3 • 
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Voor Oost-Vlaanderen werden voor 1986-1990 volgende debieten 
j aarlijks vergund : 
- industrie : 1 495 595 m3 
- landbouw : 3 3 6  565 m3 
- drinkwatermaatschappijen 12 290 500 m3 . 
De VMW heeft in West-Vlaanderen winningen te Avelgem-Waar­
maarde en Kerkhave in de Scheldevallei ; in Oost-Vlaanderen 
zijn er acht VMW-winningsplaatsen (Berlare , Zele, Sinaai ,  
Oosteeklo , Moerbeke en drie zones te Eeklo) in de Vlaamse 
Vallei . 
In tabellen 9 .  6 en 9 .  7 zijn voor respectievelijk West- en 
Oost-Vlaanderen de opgepompte debieten voor het kwartair in de 
periode 1987-1990 weergegeven . 
Tabel 9 . 6 .  - Kwartair West-Vlaanderen , opgepompte debieten 
1987-1990 ( in m3) . 
JAAR NIJVERHEID DRINKWATERMAAT-
(aantal instal la- SCHAPPIJEN (aantal 
ties ) installaties ) 
1987 3 6 1  192 ( 8 9 )  859 2 0 0  ( 1 )  
1988 1.66 290 ( 4 8 )  8 7 1  083 ( 1 )  
1.989 474 061 ( 1 1 3 )  750 249 ( 1 )  
1990 0 ( 0 )  3 68 435  ( 1 )  
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Tabel 9 . 7 .  - Kwartair Oost-Vlaanderen , opgepompte debieten 
1987-1990 ( in m3) • 
JAAR NIJVERHEID DRINKWATERMAAT-
( aantal instal la- SCHAPPIJEN 
ties ) ( aantal instal la-
ties ) 
1987 3 969 899 ( 161) 2 114 070 ( 5 )  
1988 2 209 414 ( 189)  7 803 198 ( 8 )  
1989 5 476 298 ( 168)  8 982 9 17 ( 9 )  
1990 3 781 889 ( 171)  10 721 333 (10)  
Voor West-Vlaanderen stelt men vast dat er meer vergund is dan 
er effectief opgepompt wordt , terwij 1 in Oost-Vlaanderen het 
omgekeerde vastgesteld wordt voor de nijverheid . Wel dient 
eraan toegevoegd dat de opgegeven opgepompte debieten niet 
altijd de werkelijkheid weergeven daar een aantal bedrijven 
hun gegevens niet (tijdig) doorgeven aan de AMINAL . 
9 . 2. 4. 2 . 2. Evolutie 
In West-Vlaanderen stelt men voor het opgepompte debiet sterke 
schommelingen vast voor de nijverheid terwij 1 voor de drink­
watermaatschappijen vanaf 1988 een daling optreedt . 
Voor Oost-Vlaanderen blij ft het opgepompte debiet voor de 
nij verheid variëren rond 3 , 8  milj oen m3j j aar . De drinkwater­
maatschappi j en (hier de VMW) onttrekken steeds hogere debiet­
en , van 2 milj oen m3 in 1987 tot 10 , 7  milj oen m3 in 199 0 .  
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9 . 2. 5 .  Grondwaterkwaliteit 
9.2.5.1. Inleiding 
De grondwaterkwaliteit van het Kwartair in de provincie West­
Vlaanderen werd belicht in de studie van WALRAEVENS, 1990 . De 
besluiten van deze studie worden hierna kort weergegeven .  
De grondwaterkwaliteit in de freatische watervoerende laag van 
het Kwartair is in het kustgebied sterk beïnvloed door natuur­
lijke verzilting . Hierdoor worden geleidbaarheid, chloride- en 
sulfaatgehalte en hardheid gevoelig verhoogd ten opz ichte van 
het niet-verz ilt gebied . 
De freatische laag is steeds het meest vatbaar voor verontrei­
niging . De vervuiling vanuit puntbronnen geeft ondermeer 
aanleiding tot wisselende ammonium- , nitraat- , chloride-, 
sulfaat- en ij zergehalten. 
In het kwartaire grondwater is de pH kleiner dan 8 ,  o o .  Het 
niet-verz ilte kwartaire grondwater is hard tot zeer hard . De 
verz ilte gedeelten bevatten uiterst hard water . Het ijzerge­
halte l igt hoog tot zeer hoog . Ook bevat het grondwater hoge 
ammoniumgehalten . Meestal worden in het kwartaire grondwater 
weinig nitraten aangetroffen, hoewel in ondiepe putten hoge 
nitraatgehalten frequent voorkomen . Het fluoridegehalte ligt 
gewoonlijk laag . 
Voor het Kwartair in Oost-Vlaanderen zijn slechts sporadische 
gegevens beschikbaar . Globaal kan men het kwartaire grondwater 
hier typeren als zacht, licht gemineraliseerd en sterk ij zer­
houdend . Het grondwater bevat hoge concentraties aan mangaan 
en ammoniak . Ook ligt het gehalte aan organische - stoffen hoog , 
waardoor het water sterk reducerend is (DE SMEDT, 1992 ) . 
Ter illustratie worden in tabel 9 . 8  de resultaten weergegeven 
van grondwateranalyses van VMW-winningen te Zele en te Eekla­
Waaistraat voor de periode 1984-1992 . 
Figuren 9 . 12 en 9 . 13 geven grafisch de evolutie weer van pH en 
geleidbaarheid van deze winningen. 
DATUM 
02·04·84 
23.()4·85 
04·03·86 
24.()9-86 
17.03·87 
29·09·87 
29·03·88 
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22·03·89 
12·09·89 
20·03·90 
12·09·90 
14·03·91 
1 1 ·09·91 
18.03·92 
DATUM 
09·04·84 
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Tabel 9 . 8 .  Resultaten van grondwateranalyses van de VMW-winningen 
te Zele en te Eeklo-Waaistraat .  
WINNING I 
Ca i Mg i Na i K TH 
I 
NH4 I 
N03 I N02 Q-P04 1 Cl S04 pH Temp. EGV 
mgtl mgll mgtl mgll °Fr mgll mgll 1 mgll mg/1 mgll mgll oe �Slem 
ZELE S1 I 81,0 9,�, 32,0 6,0 23,91 0,57 0,00 0,00 0,03 45,0 146,0 6,65 640,0 ZELE S1 83,0 9.0. 32,0 7,0 24.4 0,60 0,00 0,00 0,02 49,0 159,0 6,40 665,0 ZELE S1 83,0 9,0 32,0 6,0 24,3 0,80 0,00 0,00 0,21 46,0 1 54,0 6,65 10,5 695,0 
ZELE S1 83,0 9,0 30,0 6,0 24,2 0,69 0,00 0,00 0,01 47,0 142,0 6,72 1 1 ,0 670,0 
ZELE S1 80,0 9,0 31,0 7,0 23,5 0,68 0,00 0,00 0,05 47,0 153,0 6,88 11,0 660,0 
ZELE S1 81,0 9,0 , 31,0 7,0 23,9 0,62 0,00 0,00 0,01 47,0 147,0 6,90 11,0 648,0 
ZELE S1 I 81,0 9,0 32,0 7,0 23,8 0,73 0,00 0,00 0,01 49,0 152,0 6,63 10,0 710,0 
ZELE S1 80,0 9,01 31,0 7,0 23,7 0,62 0,00 0,00 0,02 47,0 150,0 6,67 11,0 688,0 ZELE S1 82,0 9,0 34,0 8,0 24,0 0,63 0,00 0,00 0,04 47,0 158,0 6,59 1 1 ,0 660,0 
ZELE S1 84,0 9,0 32,0 8,0 24,7 0,86 0,00 0,00 0,02 46,0 149,0 6,54 11,5 597,0 
ZELE Sl 85,0 10,0 29,0 7,0 25,0 0,75 0,00 0,00 - 0,22 47,0 152,0 6,77 11,5 574,0 
ZELE Sl 85,0 10,0 32,0 8,0 25,2 0,84 0,00 0,00 0,09 47,0 157,0 6,80 11,5 585,0 
ZELE S1 84,0 9,0 29,0 7,0 24,6 0,95 0,00 0,00 0,02 49,0 147,0 6,79 12,4 578,0 
ZELE S1 83,0 9,01 30,0 8,0 24,2 0,97 0,00 0,00 0,07 47,0 162,0 6,97 11,6 624,0 ZELE S1 i . n.o I 
10,01 35,0 9,0 23,4 1,06 0,00 0,00 0,44 47,0 152,0 6,56 1 1 ,0 594,0 
gem i 112, I , 9.2 i 31,5 7,2 24,2 0,8 0,0 0,0 0,1 47, 1 152,0 6,7 1 1,2 639,2 
sd I 2.:? 1  0,4 !  1,6 0,9 0,5 0,2 0,0 I 0,0 0,1 I, I 5,4 0,2 0,6 44,8 I I 
2sd 
i 
{3 0,8 ! 3,3 1,7 1,0 0,30 0,00 0,00 0,24 2,3 10,9 0,31 1,2 89,5 
gem-2sd 77,8 8.4 1 28,2 5,5 23, 1 0,46 0,00 0,00 ·0,16 44,9 141,1 6,40 10,0 . 549,7 i 
gemt2sd I 86,5 10,0 i 34,8 8,9 25,2 1,06 0,00 0,00 0,32 49,4 162,9 7,01 12,3 728,7 I 
WINNING ca Mg Na 
��� I 
TH NH4 N03 N02 Q.P04 Cl 504 pH Temp. EGV 
mg/1 mg/1 mgll oFr mgll mgtl mg/1 mg/1 mg/1 mgll oe �Slem 
WAAISTRAAT BAHEAU 117,0 9,0 22,0 4,0 33,0 2,38 0,00 0,07 0,17 40,0 96,0 7,15 740,0 
24.()4·85 WAAISTRAAT BATTERU 126,0 10,0 23,0 4,0 35,7 2,15 0,00 0,02 0,06 45,0 95,0 7,06 830,0 
12·03·86 WAAISTRAAT BATTERIJ 127,0 10,0 24,0 4,0 36,1 2,76 0,00 0,00 0,39 42,0 89,0 7,13 780,0 
10-03·87 WAAISTRAAT BAHERLJ 127,0 10,0 23,0 5,0 35,7 2,62 0,00 0,00 0,05 45,0 97,0 7,01 11,0 760,0 
16·03·88 WAAISTRAAT BAHEAU 124,0 10,0 21,0 4,0 l 34,9 2,93 0,00 0,00 0,02 44,0 94,0 6,88 11,0 771,0 
28·03·89 WAAISTRAAT BAHERLJ 126,0 10,0 24,0 5,0 35,5 2,63 0,00 0,00 0,09 46,0 96,0 6,79 1 1,0 750,0 
12·03·90 WAAISTRAAT BAHERU 126,0 10,0 24,0 5,0 35,3 2,61 0,00 0,00 0,16 48,0 92,0 7,21 11,0 690,0 
21·03-91 WAAISTRAAT BAHEAU 123,0 10,0 23,0 5,0 34,8 3,00 0,00 0,00 0,07 48,0 84,0 7,01 1 1 ,0 674,0 
24·03·92 WAAISTRAAT BATIERU 131,0 12,0 26,0 5,0 37,6 3,34 0,00 0,00 0,89 53,0 86,0 6,95 10,8 727,0 
gem 125,2 10, 1 23,3 4,6 35,4 2,71 0,00 0,01 0,21 45,7 92, 1 7,02 11,0 746,9 
sd 3,8 0,8 1,4 0,5 -1,2 0,35 0,00 0,02 0,28 3,8 4,7 0,13 0,1 47,1 
2sd 7,6 1,6 2,8 1,1  2,4 0,70 0,00 0,05 0,56 7,5 9,5 0,27 0,2 94,2 
I gem·2sd 1 1 7,6 8,5 20,5 3,5 ·33,0 2,01 0,00 {},04 {},34 38,1 82,7 6,75 10,8 652,7 
I gemt2sd 132,8 11,7 26,2 5,6 37,8 3,41 0,00 0,06 0,77 53,2 10!,6 7,29 1 1, 1  841, , 
schuin en vet zijn waarden die > gem ± 2 maal de standaardafwijking. 
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Figuur 9. 12. Evolutie van pH en geleidbaarheid van de VMW-
grondwaterwinning te Zele, put 51. 
PH Glbh. S"S/cm) 
7Ji! O . 8 50 
�' 
7 , 1 5  
pH 
7 , 1 0  8 00 
7 , 0 5  � .  
� ' ' 7 50 / 7 , 0 0  Glbh g I ...:I ""' c:n I 6 , 9 5  7 00 
6 , 9 0  .._______ . 
6 .B 5  6 50 
6 , 8 0  
C\1 (') • ...  lO UJ ,.... «1 at OI .... - NJ C() Cl) Cl) C() C() 4:0 QO � � (Dl q,• cD' - - ...... ...... - - ..... �� ....... -...:-· y- .... .... � N "' "' N C!iil NI NJ C\i.l 0 � 0 ..- '"" ..- 'I""' r .,.... .... - .,..- .--- - ..... ....... ...... .:.... .... ..:.-..: -- "-- -.:.:.-...... ...... '1- ..- ,.... t"" .,... 0 d c:!)) c:9J oi• 'C) c '0 � (I) l"J f'i ", �!�'i p)J P)J C\IJ 
Figuur 9 . 13 .  Evolutie van pH en geleidbaarheid van de VMW-
grondwaterwinning te Eeklo-Waaistraat . 
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9.2. 5 . 2. Evolutie 
Daar grondwateranalyses van het kwartaire watervoerende sys­
teem gespreid over voldoende lange tijd ontbreken kan geen 
algemene trend worden aangegeven .  Door het freatisch karakter 
van dit systeem spelen ook zeer lokale factoren een belangrij­
ke rol in de evolutie van de grondwaterkwaliteit (voorkomen 
van stortplaatsen , intensieve landbouwgebieden , industrie 
enz . ) .  Vooral de stikstofverontreiniging dient nader bestu­
deerd te worden . 
In de Vlaamse Vallei te Oost-Vlaanderen werd de laatste j aren 
een stijgende mineralisatie vastgesteld mede door grote infra­
structuurwerken (ondermeer kanalen) en intense grondwateront­
trekkingen door industrie en tuinbouw (ondermeer bloemen) (DE 
SMEDT I 199 2 )  . 
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9.2.6 . Bedreigingen en toekomstverkenning 
Het grondwater uit het kwartaire watervoerende systeem wordt 
vooral kwalitatief bedreigd. Dit doordat het systeem freatisch 
is en kwetsbaar tot zeer kwetsbaar (DE BREUCK et a l . , 1987 en 
BAETEN et al . ,  1987 ) . 
In zones met een hoge landbouwactiviteit ( zowel akkerbouw en 
veeteelt) stelt zich het probleem van de stikstofverontreini­
ging ( nitraten , nitrieten en ammonium) . 
In de Gentse Kanaalzone werd door di verse LTGH-studies een 
kwartaire grondwaterverontreiniging aangetoond , niet alleen 
door een verhoogd gehalte van de klassieke parameters , maar 
ook door het voorkomen van zware metalen en organische produk­
ten . 
Om het stijgend waterverbruik te kunnen opvangen wordt door de 
drinkwatermaatschappijen deels beroep gedaan op de uitbouw van 
nieuwe grondwaterwinningen in het kwartair watervoerend sys­
teem . Volgende gebieden komen hiervoor in aanmerking (AMINAL, 
199 2 )  : 
- De zoetwaterreserve ter hoogte van het vliegveld te Koksijde 
met een mogelijke capaciteit van 2 200 m3/dag . 
- De zoetwaterreserve in de Avekappellekreek waar ca.  5 500 
m3jdag beschikbaar zou zijn voor irrigatie. 
Wortegem-Petegem ( Schelde-alluvium) waar ca . 2 à 3 000 
m3jdag beschikbaar zou zijn.  
- De Zwalmstreek waar grondwater kan onttrokken worden en 
geïnfiltreerd worden in de Scheldevallei te Zingem . 
Bestaande ondiepe grondwaterwinningen te oosteeklo-Lembeke 
zouden kunnen vervangen worden door grondwaterwinningen in het 
Ledo-Paniseliaan dat minder kwetsbaar is en een hogere capaci­
teit heeft . 
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9.2. 7. Belaidsondersteunende studies 
Door het LTGH werden reeds een aantal algemene studies uitge­
voerd die de geologie en de hydrogeologie van het kwartaire 
watervoerende systeem nader belichten : 
- Hydrageologische studie van de Gentse Kanaalzone ( 1983 ) ,  
- Hydrageologische kaartenatlas van de Scheldevallei in Vlaan-
deren stroomopwaarts van Gavere tot het kanaal Bossuit-Kart­
rijk ( 1985) , 
- Studie van de kwartaire afzettingen in de Scheldevallei 
in de streek van Zingem-Asper (Gavere) met het oog op het 
winnen van grond- en oppervlaktewater door oeverinfiltratie 
( 19 84 ) , 
- Piëzometrische stij ghoogtewaarnemingen in de Gentse Kanaal­
zone 1984-1987 ( 1985  en 1987 ) , 
- Hydrogeologie en hydrachemie van de Ijzervlakte tussen de 
Frans-Belgische grens en Avekapelle-Pervijze (Westelijke 
kustvlakte) ( 1991 ) , 
- Kaart van de grondwaterkwaliteit in de provincie West-Vlaan­
deren . Partim : watervoerende lagen van het Ledo-Paniseliaan 
en van het Kwartair ( 19 90 ) , 
- Studie van de huidige en toekomstige waterwinningsmogelijk­
heden in de Westhoek ( 1992 ) , 
Hydrologische en hydrageologische studie in het bestek van 
het landinrichtingsproj ect "De Westhoek" ( 199 3 ) . 
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10. HET MASSIEF VAN BRABANT EN HET LANDEBIAAN IN WEST- EN 
OOST-VLAANDEREN 
10.1. Het Massief van Brabant in West- en Oost-vlaanderen 
10.1.1. Geologie en hydrogeologie 
De diepst onderzochte watervoerende laag in West- en Oost­
Vlaanderen wordt gevormd door de gesteenten van het Massief 
van Brabant van Cambro-Siluur ouderdom ( Sokkel ) .  Deze gesteen­
ten bestaan hoofdzakelijk uit kwartsiet en leistenen waarvan 
het bovenste gedeelte barsten en spleten vertoont . De debieten 
zijn sterk afhankelijk van de dichtheid en de uitbreiding van 
deze spleten en barsten . De top van de sokkel daalt van ca . 
- 50 in het zuiden van West- en Oost-Vlaanderen tot ca . - 450 
in de grensstreek met Nederland (GOM WEST-VLAANDEREN, 1986) . 
Het niet gespleten gedeelte van het Massief van Brabant mag 
als ondoorlatend worden beschouwd en vormt de basis van het 
watervoerend pakket . 
Het Massief van Brabant wordt ten zuiden · van de lijn Ieper­
Avelgem begrensd door het Bekken van Namen (LEBBE et a l .  , 
198 8 )  . 
10.1.2. waargenomen waterpeilen 
10.1.2.1. Inleiding 
De door de AMINAL verstrekte gegevens zijn te beperkt om 
lij nen van gelijke stijghoogte te tekenen (15 peilgegevens in 
West-Vlaanderen en 6 peilgegevens in Oost-Vlaanderen) .  Daarom 
werd gebruik gemaakt van de resultaten van een vroeger uitge­
voerde hydrogeologische studie (DE BREUCK et a l . ,  1988 ) . 
Vooral de gegevens van de peilronde uitgevoerd in de zomer 
1988 en de daaruit afgeleide stijghoogtekaarten zijn gebruikt . 
Meer recente peilgegevens ( oktober 1992 en winter 1993 ) zijn 
op de stijghoogtekaart van de zomer 1988 aangeduid om even­
tuele veranderingen aan te tonen . 
De stijghoogten in het Massief van Brabant in de zomer 1988 
zijn weergegeven op figuur 10 . 1 .  
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Figuur 10 . 1 . stij ghoogten in het Massief 1988 ( DE 
BREUCK et a l . , 1988 aangevuld met recente gege­
vens ) . 
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10.1.2. 2. Evolutie 
De AMINAL-gegevens laten niet toe de stij ghoogte-evolutie van 
het grondwater in het Massief van Brabant over lange tijd te 
evalueren . 
Figuren 10 . 2  tot en met 10 . 8  geven de stijghoogte-evolutie in 
het Massief van Brabant weer vanaf het begin van deze eeuw. 
De stijghoogtekaarten tussen 1910 en 1986 tonen het bestaan 
aan van een duidelijke afpompingstrechter in het watervoerend 
systeem . 
In het begin van de eeuw lagen de stijghoogten steeds in de 
buurt van + 10 à + 20 wat praktisch de natuurlijke toestand 
weergaf ( zonder winningen) . Nadien ontstaat een kleine afpom­
pingstrechter die met de jaren dieper en groter wordt . Deze 
afpompingstrechter verplaatst zich vanaf 1975 van de streek 
Waregem-Kortrijk naar de as Kortemark-Roeselare-waregem . Ook 
in de streek van Aalst is op de kaart van mei 1986 een duide­
lijke afpompingstrechter merkbaar . 
Waar de stij ghoogten onder de top van het Massief van Brabant 
dalen, kunnen allerhande reacties 
ontstaan ( o . a .  oxydatieprocessen} 
grondwater beïnvloeden. 
in het reservoirgesteente 
die de kwaliteit van het 
Wanneer de gegevens van juni-juli 1988 vergeleken worden met 
deze van mei 1986 dan is het patroon analoog , behalve voor de 
afpompingstrechter rond Aalst . 
Deze afwijking is een gevolg van het groter aantal waar­
nemingsgegevens die in 1988 beschikbaar waren , waardoor het 
patroon betrouwbaarder werd . 
De stijghoogten in 1988 zijn meestal 1 tot 3 m gedaald ten 
opzichte van de situatie in mei 198 6 .  Grotere dalingen zijn 
ondermeer waargenomen te Kortemark , Haaltert , Roeselare , 
Ninove en Wetteren (DE BREUCK et al . ,  1988 ) . 
In DE CEUKELAIRE et al . ,  1992 wordt voor enkele steden de 
stij ghoogte-evolutie in de Sokkel besproken (fig. 10 . 9  tot en 
met 10 . 12 )  : 
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Voor Aalst en omgeving is de stij ghoogtedaling aanz ienlijk : 
van ca . - 3 0  tijderis de jaren ' 60 naar - 100 en lager in 1986 
( f ig 0 10 0 9) 0 
Het grondwaterpeil in de omgeving van Roeselare vertoont een 
gelijkaardig verloop (fig . 10 . 10 )  terwij l  de peildaling te 
Oudenaarde en omgeving minder groot is (fig . 10 . 11) . Sinds de 
j aren ' 60 is in de zone Waregem het peil gedaald tot nabij en 
onder de top van de watervoerende laag (fig . 10 . 8  en 10 . 12 ) . 
Algemeen kan worden gesteld dat vanaf 1965 de stijghoogte 
versneld daalt, behalve te Kortrijk en te Ronse waar de ver­
laging stagneert . 
Bij de keuze van nieuwe peilputten voor het primair grondwa­
termeetnet is het aangewezen met hogervermelde waarnemingen 
rekening te houden . 
Aan de hand van de gekende opgepompte debieten werd een mate­
matisch model opgebouwd (LEBBE et al. , 1988 ) , waarmee de 
natuurlijke grondwaterstroming (dit is zonder winningen) in 
het Massief van Brabant gesimuleerd werd ( fig . 10 . 13 ) . 
Het grondwater stroomt vanuit het zuidoosten in noordelijke en 
westelijke richting . Het artesisch karakter van de watervoe­
rende laag dat uit het model naar voor komt , wordt door de 
oude waarnemingen bevestigd . 
10.1.3. Grondwaterwinningen 
10.1.3.1. Inleiding 
De vergunde debieten worden opgesplitst voor landbouw, in-
dustrie en drinkwatermaatschappijen 0 , voor het opgepompt 
debiet worden landbouw en industrie samen als nijverheid 
voorgesteld . In tabellen 10 . 1  en 10 . 2  worden de meest recente 
gegevens ( 19 9 0 )  weergegeven in m3f j aar , dit zowel voor de op­
gepompte als voor de vergunde debieten . Gezien voor West­
Vlaanderen de opgepompte hoeveeheden voor 1990 ontbreken , 
werden de waarden van 1989 overgenomen . 
• .._, 
N 
J1 
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Fig. 1 0  . 13 .  - Berekende stijghoogten in het Massief van Brabant in natuurlijke toestand (in m TAW) (LEBBE et al., 1988) 
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Tabel 10 . 1 .  - Massief van Brabant , Oost- en West-Vlaanderen , 
opgepompte debieten 1990 ( in m3/ j aar) . 
NIJVERHEID DRINKWATER 
(Aantal insta!- (Aantal insta!-
laties) laties) 
Oost-Vlaanderen 2 082 787 ( 4 9 )  309 905 ( 1 )  
West-Vlaanderen5 3 503 980 ( 8 0 )  0 ( 0 )  
TOTAAL 5 586 767 ( 12 9 )  309 905 ( 1 )  
Tabel 10 . 2 .  - Massief van Brabant , Oost- en West-Vlaanderen , 
vergund debiet 1990 ( in m3fjaar) . 
LANDBOUW INDUSTRIE DRINKWATER 
Oost-Vlaanderen 5 475 3 519 833 456  000 
West-Vlaanderen 8 100 15 428  405 0 
TOTAAL 13 575 18 948 238  456  000 
5 Gegevens van 1989 
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10. 1. 3. 2. Evolutie 
Voor de periode 1987 tot 1990 werden de opgepompte en de 
vergunde debieten per provincie naast elkaar uitgezet en 
vergeleken (tab. 10 . 3 ,  10 . 4  en 10. 5 ) . 
Tabel 10 . 3 .  - Massief van Brabant , overzicht debieten Oost­
Vlaanderen , 1987-1990 . 
Opgepclq)t 
Jaar Ni jverheid Drinkwater· Totaal 
maatschappij 
1987 1 792 711 377 372 2 170 083 
1988 2 342 142 390 091 2 732 233 
1989 1 890 884 375 347 2 266 231 
1990 2 082 787 309 905 2 392 692 
Landbouw 
5 475 
5 475 
5 475 
5 475 
Vergund 
Industrie 
4 274 996 
4 274 996 
3 798 933 
3 519 833 
Drinkwater-
maatschappi j 
456 000 
456 000 
456 000 
456 000 
Totaal 
4 736 471 
4 736 471 
4 260 408 
3 981 308 
Tabel 10 . 4 .  - Massief van Brabant , overzicht debieten West­
Vlaanderen , 1987-1990 . 
Opgepompt Vergund 
Jaar Ni jverheid Drinkwater- Totaal Landbouw Industrie Dri nkwater- Totaal 
maatschappi j maatschappij 
1987 2 586 600 0 2 586 600 8 100 16 147 605 0 16 155 705 
1988 1 546 168 0 1 546 168 8 100 15 897 605 0 15 905 705 
1989 3 503 980 0 2 503 980 8 100 15 549 605 0 15 557 705 
1990 3 503 9808 0 2 503 9808 8 100 15 428 405 0 15 436 505 
6 Gegevens van 1989 . 
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Tabel 10 . 5 .  - Massief van Brabant , overzicht debieten Oost- en West­
Vlaanderen , 1987-1990 . 
Opgepompt Vergund 
Jaar Ni jverheid Drinkwater- Totaal Landbouw Industrie Dri nkwater- Totaal 
maatschappij maatschappi j  
1987 4 379 3 1 1  377 372 4 756 683 13 575 20 422 601 456 000 20 892 176 
1988 3 888 310 390 091 4 278 401 13 575 20 1 72 601 456 000 20 642 176 
1989 5 394 864 375 347 5 770 2 1 1  13 575 19 348 538 456 000 19 818 1 13 
1990 5 586 767 309 905 5 896 672 13 575 18 948 238 456 000 19 417 813 
Voor de nijverheid is er een groot verschil waar te nemen 
tussen opgepompte en vergunde debiet en ; dit vooral in de 
provincie West-Vlaanderen . De opgepompte debiet en schommelen 
sterk van j aar tot jaar waarbij geen bepaalde evolutie valt 
waar te nemen . Voor het totale vergunde debiet z iet men op 
vier jaar tijd een afname van ongeveer 1 ,  5 mi 1 j oen m3/ j aar , 
evenredig verdeeld over beide provincies . 
De debietgegevens van de inventarisatiestudie GOM WEST-VLAAN­
DEREN , 1987 die bij na volledig Oost- en West-Vlaanderen omvat , 
geven een geschat onttrokken debiet van ongeveer 10 milj oen m3 
uit het Massief van Brabant ( Sokkel en Krij t ) . Uit de studie 
LEBBE et al . ,  1988 blijkt dat het aan de hand van een matema­
tisch model berekend onttrokken debiet 18 % hoger ligt . Dit 
komt neer op ongeveer 12 milj oen m3 die tij dens 1986 aan de 
watervoerende laag werd onttrokken . Het totaal vergund debiet 
voor 1986 was 2 0 , 9  milj oen m3 • 
Volgens de AMINAL-9"egevens van 1987 bedraagt het opgepompt 
debiet 4 , 8  milj oen m3 en het vergunde debiet 2 0 , 9  milj oen m3 • 
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10 . 1.4. Grondwaterkwaliteit 
10.1. 4.1. Inleiding 
Het grondwater van het Massief van Brabant is wegens zijn 
goede kwaliteit belangrijk voor de industrie, in het bij zonder 
voor de textiel- en voedingsindustrie . 
In WALRAEVENS et al . ,  1989 wordt de hydrachemie van het Mas­
sief van Brabant uitvoerig bestudeerd en worden de watertypes 
bepaald volgens de classificatie van STUYFZAND ( 19 86 ) . 
Naar analogie met voorgaande studies (WALRAEVENS ,  1987 en 
WALRAEVENS et al . ,  1988)  wordt verondersteld dat de kwali­
tei tsverdeling bepaald wordt door het stromingspatroon in de 
natuurlijke toestand . 
De kwaliteit van het grondwater is het resultaat van een 
vermenging van fossiel zeewater met in het voedingsgebied 
( fig. 1 0 . 14 ) infiltrerend zoet water en is gekoppeld aan een 
kationenuitwisseling van het infiltrerend water met de aan­
wez ige kleilagen in de ondergrond (voornamelijk Ieperiaan­
klei ) . 
De sterkste mariene invloed doet zich gelden in het noorden 
met het B*-NaCl+- watertype . 
Nadien ondergaat het infiltrerend water een belangrijke katio­
nenuitwisseling waardoor het NaHC03- watertype ontstaat wat ten 
zuiden van het NaCl-water voorkomt . 
In de overgangszone tussen beide watertypes komt Na-Mix water 
voor . 
Als tenslotte het kationenuitwisselingsproces in activiteit 
vermindert wordt het CaHC03-watertype gevormd . 
Ten westen van Roeselare wordt een geïsoleerde lens van B*­
NaCl water teruggevonden (WALRAEVENS et al . ,  1989 ) . 
De verspreiding van de verschillende watertypes wordt in fig . 
10 . 15 weergegeven. 
f:\>:V·j Voedingsgebied Massief van Brabant 
"\./' Vartikale stroming (in mm�aar) --
N (� 
Bethune. 
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Robekl?. • • • 
0 
�q 1o 14 . - Vertikale stroming tussen Massief van Brabant en Landaniaan, berekend met matematisch model • • (LEBBE et al •• 1987) (WALRAEVENS et al., 1989) 
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10 . 1. 4. 2 . Evolutie 
De grondwaterkwaliteit wordt hoofdzakelijk bepaald door de 
grondwaterstroming in natuurlijke toestand , dus door het dik 
pakket Ieperiaanklei in de hogergelegen zones . De Zuidvlaamse 
heuvelrij speelt hierin een belangrijke rol (WALRAEVENS et 
al . ,  1989)  ( fig . 10 . 14 ) . De verspreiding van de verschillende 
grondwatertypes is hoofdzakelijk het gevolg van een verdringen 
van het aanwezige grondwater in noordwestelijke richting door 
jonger in het voedingagebied geïnfiltreerd water . 
In en vlakbij de voedingagebieden van Ronse en Geraardsbergen 
is het grondwater zoet en hard met sporen van kationui twis­
seling, namelijk het CaHC03-watertype .  
I n  de toekomst zal dit type water zich verder in noordweste­
lijke richting uitbreiden en de zachtere, door kationenuitwis­
seling ontstane waters naar de diepere delen van de watervoe­
rende laag verdrijven. 
De Ieperiaanklei met een maximale dikte van meer dan 100 m en 
zijn grote weerstand ( ca .  1 000 d) zorgt ervoor dat nog steeds 
de natuurlijke stromingen de regionale grondwaterkwaliteit 
bepalen . Eventueel kunnen lokale kwaliteitsveranderingen 
optreden als een gevolg van de overexploitatie van de water­
voerende laag . 
10 . 1. 5 .  Bedreigingen en toekomstverkenning 
10 . 1. 5 . 1. Grondwaterpeilen 
Uit de vergelijking van de peilen van 1986 met deze van 1988 
is er een algemene verlaging van 1 tot 3 m waar te nemen . Op 
sommige plaatsen werden nog grotere verschillen genoteerd maar 
het globaal stijghoogte-patroon blij ft hetzelfde . 
De peilgegevens van de AMINAL van 1992 en 1993 komen langs de 
rand van de hoofdafpompingstrechter vrij goed overeen met de 
gegevens van 1988 , maar in de trechterkern zijn twee metingen 
uitgevoerd die ongeveer 40 m lager liggen dan op de stij ghoog-
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tekaart van 1988 is aangegeven . Dit laatste wij st op een 
verdere verdieping van de afpompingstrechter als gevolg van 
overexploitatie van het watervoerend systeem. Deze overexploi­
tatie vormt dan ook de grootste bedreiging . 
De summiere gegevens van 1992 en 1993 laten niet toe een 
stijghoogtekaart van het grondwater in het Massief van Brabant 
te tekenen . 
Figuren 10 . 16 tot en met 10 . 2 1 geven het stijghoogteverloop 
weer van enkele AMINAL-peilputten in Oost- en West-Vlaanderen . 
De plaatsen waar grote wij zigingen van stijghoogten op korte 
termij n voorkomen verdienen extra aandacht . 
Het aantal peilputten dient opgevoerd te worden om tot een 
duidelijk beeld van de situatie te komen . Naast het boren van 
nieuwe putten kunnen ook nog bestaande maar verwaarloosde 
putten in gebruik worden genomen . Bij de keuze van nieuwe 
peilputten voor het primair grondwatermeetnet dient met de 
reeds opgedane kennis rekening te worden gehouden. 
10.1. 5 . 2. opgepompte debieten 
De opgepompte debieten voor de nij verheid schommelen sterk van 
j aar tot j aar 1 vooral in West-Vlaanderen ( 2 ,  5 milj oen m3 in 
1987 1 1 ,  5 milj oen m3 in 1988 en 3 ,  5 milj oen m3 in 1989 ) . Er 
dient echter op gewezen dat het aantal bedrijven dat hun 
opgepompte debieten opgeeft aan de AMINAL sterk varieert en 
dat. dit gedeeltelijk de fluctuaties kan verklaren. 
De voorgestelde gegevens dienen dan ook met de nodige omzich­
tigheid te worden geïnterpreteerd . 
Een kleine daling van het totaal vergund debiet is merkbaar , 
zowel in totaliteit als voor elke provincie afzonderlij k .  
Uit het verschil tussen het onttrokken debiet van 1986 (GOM 
WEST-VLAANDEREN , 1987)  namelijk ca. 10 milj oen m3 en het 
totaal vergund debiet van 1986 ,  namelijk ca . 2 0  milj oen m3 , 
blijkt dat in 1986 ongeveer 50 % van het vergunde debiet is 
onttrokken . 
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Volgens berekeningen met een matematisch model zou het gewon­
nen debiet ongeveer 60 % van het vergunde debiet bedragen 
{ LEBBE et al . ,  198 8 ) . 
Volgens de waarden van de jaren 1987 tot 1990 zou het op­
gepompte debiet slechts 2 5  % van het vergunde debiet bedragen . 
Het is echter onwaarschijnlijk dat het onttrokken debiet van 
1987 ten opzichte van 1986 bijna is gehalveerd . 
Er is dus nood aan nauwkeuriger gegevens over de onttrokken 
debieten . Deze kunnen dan via matematische modellering worden 
getoetst aan de waargenomen stijghoogten . 
Zo kan een beter inz icht verkregen worden in de evolutie en 
wordt het maken van prognoses realistischer . 
10.1.5.3. Grondwaterkwaliteit 
De regionale grondwaterkwaliteit van het Massief van Brabant 
wordt bepaald door de natuurlijke grondwaterstromingen . Het 
meest recent in het voedingsgebied geïnfiltreerd water zal de 
oudere aanwez ige watertypes in noordwestelijke richting ver­
dringen . 
Daar waar de grondwaterpeilen onder de top van de watervoeren­
de laag dalen , kunnen , indien er langs de filteropeningen van 
de winningsputten lucht in het reservoirgesteente komt , oxida­
tieprocessen op gang komen die een toename van ionen veroor­
zaken . Deze ionentoename kan de kwaliteit van het grondwater 
beïnvloeden . 
10.1.6. Deleidaondersteunende studies 
Door het LTGH werden volgende studies met betrekking tot de 
hydrogeologie van het Massief van Brabant uitgevoerd : 
- Hydrageologische studie van de gespannen watervoerende laag 
in het Massief van Brabant onder West- en Oost-Vlaanderen 
( 19 8 0 ) . Deze studie omvatte een inventarisatie, stijghoog­
tewaarnemingen en een grondwaterbemonstering , 
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- Hydrageologisch mathematisch model van de grondwaterlagen 
onder West- , Oost- , Zeeuws- en Frans-Vlaanderen ( 19 87 ) , 
- Hydrageologische studie van de Sokkel en het Landeniaan 
onder het oostelijk gedeelte van Oost-Vlaanderen en het wes­
telijk gedeelte van Vlaams-Brabant ( 1988 ) . Deze studie 
omvatte een inventarisatie van bestaande gegevens , peil­
metingen en een hydrachemische studie . 
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10.2. BET LANDBMIAAN IN WEST- BN OOST-VLAANDEREN 
10 . 2 . 1. Geologie en hydrogeologie 
Het Landeniaan vormt de oudste tertiaire afzetting waarvan het 
bovenste watervoerende gedeelte uit zand bestaat en het onder­
ste voornamelijk uit klei is opgebouwd en slecht doorlatend 
is. 
De watervoerende laag wordt binnen het studiegebied steeds 
bedekt door de Ieperiaanklei ; enkel ten zuiden van de Frans­
Belgische grens dagzoomt het Landeniaan (DE BREUCK et a l . , 
1990) • 
Het Landeniaan ligt op ca . 50 m diepte in het zuiden en daalt 
naar het noorden tot op 300 m diepte . 
In het zuiden vormt het Landeniaan de eerste belangrijke 
watervoerende laag. Vele bedrijven putten hieruit hun water 
hoewel de specifieke kapaciteit meestal beperkt is tot 0 , 1  à 
O ,  7 m3/h/m (DE BREUCK et al . ,  1990 ) . 
10.2.2. Waargenomen waterpeilen 
10.2.2.1. Inleiding 
Naar analogie met het Massief van Brabant is de stijghoogte­
kaart van 1988 uit de recente hydrageologische studie DE 
BREUCK et a l . , 1988 als basis gebruikt om het huidige beeld 
van de grondwaterpeilen te schetsen . De zeven peilgegevens van 
maart 1993 voor Oost-Vlaanderen en de zes peilgegeves van 
j anuari 1993 voor West-Vlaanderen van het primair meetnet van 
de AMINAL z i j n  eveneens aangeduid op de kaart om eventuele 
wij z igingen ten opzichte van de toestand in de zomer 1988 
duidelijk te maken ( z ie fig. 10 . 22 ) . 
10 . 2.2.2. Evolutie 
Het beperkt aantal waarnemingen die in het kader van het 
primair netwerk zijn gebeurd , laat enkel toe korte termij n­
veranderingen te herkennen . Figuren 10 . 2 3  tot en met 10 . 28 
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geven de recente stij ghoogte-evolutie weer voor drie plaatsen 
in respectievelijk Oost- en West-Vlaanderen . 
Voor het Landeniaan kan de studie van DE CEUKELAIRE et a l . , 
1992 als basis dienen voor een globale evolutie van de stijg­
hoogten . 
Voor enkele steden zijn er peilmetingen voorhanden die ver 
teruggaan in de tijd en die in tij d-stijghoogtegrafieken zijn 
verwerkt : 
Te Kortrijk daalde het grondwaterpeil van + 10 in de j aren 
1920 naar - 10 in de jaren 1930 ; deze dalende trend zet z ich 
voort tot 1 9 6 0 .  Vanaf 1960 is verder geen belangrijke ver­
laging van de stijghoogten waar te nemen . De toestand is er 
stabiel geworden (fig .  10 . 2 9 ) . 
De verlaging in Waregem is constant in de tij d ,  het peil daalt 
van ca . o in j uni 19 30 tot - 70 in 1986 (fig . 10 . 30) . 
De stijghoogtekaarten van het Landeniaan geven volgende evolu­
tie weer ( fig.  10 . 3 1 tot en met 10 . 3 7 )  : 
In 1920 schommelen de meeste peilen tussen + 10 en + 2 0 .  Dit 
benadert de natuurlijke situatie zonder winningen . Vanaf 1930 
ontstaat in de buurt van Kortrijk een afpompingstrechter . In 
1950 heeft het zwaartepunt van de trechter zich verplaatst 
naar het noorden toe . Tien j aar later ( 1960)  is de afpom­
pingstrechter niet verdiept maar wel opmerkelijk breder gewor­
den . 
In 1970 is de trechter dieper en groter geworden vergeleken 
met 1960 en zijn er kleine afpompingatrechters bijgekomen rond 
Veurne , Diksmuide en langs de Frans-Belgische grens . Nadien is 
er een verder daling van de hoofdafpompingstrechter te merken . 
In 1986 bereikt de kern ervan een peil van - 7 0  tussen Roese­
lare en Waregem en daalt het peil te Poperinge tot ca . - 5 0 .  
De kern van de afpompingatrechter te Veurne is verlaagd tot 
ca. - 3 0 .  
Vanaf 1960 versnelt algemeen de stij ghoogtedaling maar neemt 
de invloed van de daling te Kortrijk af , net zoals in het 
Massief van Brabant . 
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In grote lij nen vertoont de stijghoogtekaart van 1988 ( fig. 
10 . 22 )  een gelij kaardig beeld als dat van 1986 ; de meeste 
peilen zijn 1 à 2 m gedaald ten opzichte van mei 198 6 .  Grotere 
verschillen zijn opgemeten te Ieper , Vleteren , Koekelare , 
Zonnebeke en Kortemark . 
Naar analogie met het Massief van Brabant is gepoogd via 
matematische modellering (LEBBE et al. , 198 8 )  een beeld te 
krijgen van de stijghoogten in het Landeniaan in natuurlijke 
omstandigheden . De toestand zonder winningen ( fig . 10 . 38 )  
toont aan dat het grondwater in noord-noordwestelijke richting 
stroomt . Deze situatie, waaruit duidelijk het artesisch karak­
ter van het Landeniaan blijkt ,  wordt door de oude waarnemingen 
bevestigd. 
10.2.3. Grondwaterwinningen 
10.2 .3.1. Inleiding 
De vergunde debieten worden onderverdeeld naar landbouw , 
industrie en drinkwatermaatschappijen ;  voor wat de opgepompte 
debieten betreft , worden landbouw en industrie samen als 
nijverheid voorgesteld . 
Hieronder volgen de meest recente gegevens van 1990 , zowel 
voor de opgepompte als voor de vergunde debieten , uitgedrukt 
in m3f j aar . Voor West-Vlaanderen worden de gegevens van 1989 
weergegeven . 
. 
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•···I*• . . 
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Tabel 10 . 6 .  - Landeniaan, Oost- en West-Vlaanderen , opgepompte 
debieten 199 0 .  
NIJVERHEID ( aantal DRINKWATERMAATSCH . 
installaties) (aantal ins tal-
laties) 
Oost-Vlaanderen 191 168 ( 1 6 )  0 ( 0 )  
West-Vlaanderen 669 8407 ( 101)  0 ( 0 )  
TOTAAL 861 008 ( 117 ) 0 ( 0 )  
Tabel 1 0 . 7 .  - Landeniaan, Oost- en West-Vlaanderen , vergunde 
debieten 199 0 .  
LANDBOUW INDUSTRIE DRINKWATER 
Oost-Vlaanderen 2 555 291  885  0 
West-Vlaanderen 57 696 1 133 115 0 
TOTAAL 60 251 1 375 000 0 
10.2.3.2. Evolutie 
Voor de periode 1987 tot 1990 werden per provincie de gegevens 
over opgepompte en vergunde debieten voorgesteld in de tabel­
len 10 . 8 ,  10 . 9  en 10 . 10 . 
De cij fers van de opgepompte debieten schommelen sterk van 
j aar tot j aar , vooral in de provincie West-Vlaanderen . 
De grote schommelingen van het opgepompt debiet laten niet toe 
een bepaalde evolutie waar te nemen . 
7 Gegevens van 1989 . 
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Het verschil tussen opgepompt en vergund debiet is soms groot , 
vooral in West-Vlaanderen waar in 1988 het opgepompte debiet 
maar 10 % van het vergunde debiet bedroeg . 
Uit de inventaris van de Landeniaanputten in West- en gedeel­
telijk in Oost-Vlaanderen (GOM WEST-VLAANDEREN , 198 7 )  blijkt 
dat in 1986 ongeveer 1 ,  5 milj oen m3 uit het Landeniaan werd 
gewonnen . Aan de hand van een matematisch model werd een 
debiet berekend dat 7 0  % hoger ligt, namelijk 2 ,  5 milj oen m3 
(LEBBE et a l . , 1988 ) . Het vergunde debiet voor 1986 bedroeg 
1 4 3 5  251  m3 . 
Tabel 10 . 8 .  - Landeniaan , evolutie debieten Oost-Vlaanderen , 
1987-1990 . 
OpgepoqJt Vergund 
Jaar Ni jverheid Drinkwater· Totaal Landbouw Industrie Drinkwater- Totaal 
maatschappi j maatschapp i j  
1987 93 130 0 93 130 2 555 241 885 0 244 440 
1988 132 663 0 132 663 2 555 241 885 0 244 440 
1989 221 755 0 221 755 2 555 241 885 0 244 440 
1990 191 168 0 191 168 2 555 241 885 0 244 440 
Tabel 10 . 9 .  - Landeniaan, evolutie debieten West-Vlaanderen, 
1987-1990 . 
Opgepompt Vergund 
Jaar N i j verheid Drinkwater- Totaal Landbouw Industrie Drinkwater- Totaal 
maatschappij maatschappi j 
1987 346 073 0 346 073 57 696 1 133 1 1 5  0 1 190 81 1 
1988 1 1 0  309 0 1 1 0  309 57 696 1 133 1 1 5  0 1 190 811 
1989 669 840 0 669 840 57 696 1 133 1 1 5  0 1 190 811 
1990 669 8408 0 669 8408 57 696 1 133 1 1 5  0 1 190 811 
8 Gegevens van 1989 . 
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Tabel 1 0 . 10 .  - Landeniaan , evolutie debieten Oost- en West-Vlaande­
ren, 1987-19 9 0 .  
Opgepomt Vergund 
Jaar N i jverheid Drinkwater· Totaal Landbouw Industrie D r i nkwater· Totaal 
maatschappij maatschappij 
1987 439 203 0 439 203 60 251 1 375 000 0 1 435 251 
1988 242 972 0 242 972 60 251 1 375 000 0 1 435 251 
1989 891 595 0 891 595 60 251 1 375 000 0 1 435 251 
1990 861 008 0 861 008 60 251 1 375 000 0 1 435 251 
10.2.4. Grondwaterkwaliteit 
10. 2 . 4.1. Inleiding 
Daar er geen analysen van het primair meetnet van de AMINAL 
beschikbaar zijn, werden gegevens van LTGH-studies aangewend .  
Het grondwater in het Landeniaan is doorgaans zeer zacht . 
Daarom wordt deze watervoerende laag, ondanks de lage speci­
fieke capaciteit , door veel bedrijven gebruikt . 
In de studie van WALRAEVENS et al . ,  198 9 ,  waarin ondermeer de 
hydrachemie van het Landeniaan wordt besproken en de water­
types volgens STUY'FZAND, 1986 zijn bepaald, wordt veronder­
stelt dat de grondwaterkwaliteit het gevolg is van het stro­
mingspatroon in de natuurlijke toestand . 
De vermenging van . infiltrerend zoet water , dat kationenuit­
wisseling ondergaat terwij l  het doorheen de kleilagen vloeit, 
met het fossiel grondwater bepaalt de kwaliteit van het grond­
water . 
De gebieden waar de infiltratie doorheen de Ieperiaanklei het 
grootst is,  worden weergegeven in fig. 10 . 3 9 als de voedings­
gebieden van het Landeniaan bij natuurlijke stroming . 
(:}({:J VOEDINGSGEBJED lANDENlAAN 
_,.... Vertikale stroming {in mm�aar) 
__..'\ tussen Landaniaan en bovenliggende laag. 
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F i g ..  10. 39 - Vertikale stroming tussen landaniaan en bovenliggende laag berekend met matematisch model 
{LEBBE et aJ., 1987) (WALRAEVENS et al., 1989) 
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In en nabij het freatisch gedeelte ten westen van Oudenaarde 
is het grondwater hard , zoet en van het CaHC03-type.  Katio­
nenuitwisseling heeft zich slechts in die mate voorgedaan dat 
ca+ het dominante kation bleef . 
Meer naar het noorden toe vermindert de hardheid en wordt Na+ 
het dominerende kation en vormt het NaHC03-watertype ; nog 
noordelijker neemt het cl--gehalte steeds �eer toe , waardoor 
HCo3-z ijn dominerende rol verliest en het watertype NaMix 
teruggevonden wordt . 
Wanneer het cl--gehalte minstens 50 % van de anionensom vormt , 
wordt het NaCl-watertype aangetroffen. Het water wordt brak 
tot zout wanneer de cl--concentratie 1 000 mg/ 1  overschrij dt 
(WALRAEVENS et al . ,  1989 ) . 
Een uitzondering hierop vormt het gebied tussen Duinkerke en 
Veurne , waar de stijging van de cl--concentratie in noordelijke 
richting minder vlug 50 % van de anionensom overschrij dt 
(WALRAEVENS et al. , 1989 ) . 
De verspreiding van de verschillende watertypes wordt in fig. 
10 . 40 weergegeven . 
10.2.4.2. Evolutie 
Analoog aan het Massief van Brabant zijn het hoofdzakelijk de 
grondwaterstromingen in natuurlijke toestand die de grondwa­
terkwal iteit bepalen . 
Ook hier merkt men een verdringen van het aanwez ige zoute 
grondwater naar het noordwesten door in het voedingsgebied 
geïnfiltreerde en door kationenuitwisseling gekenmerkte water­
types . 
In de voedingsgebieden waar de uitloging van de Ieperiaanklei 
het snelst verloopt , gaat de kationenuitwisseling slechts nog 
in beperkte mate door en wordt het CaHC03-watertype aangetrof­
fen , een zoet en hard grondwater . 
Dit laatste type grondwater zal zich verder in noordwestelijke 
richting uitbreiden en de zachtere grondwatertypes naar de 
diepere delen van het watervoerend systeem verdringen . 
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10.2.5. Bedreigingen en toekomstverkenning 
10.2.5. 1. Grondwaterpeilen 
Globaal gezien zijn de peilen in 1988 met 1 à 2 m gedaald ten 
opzichte van 1986 en is het stij ghoogte-oppervlak weinig ver­
anderd . Op sommige plaatsen zijn echter grotere stijg­
hoogtedalingen waargenomen . 
De stijghoogtekaart van juni-juli 1988 is gekozen als meest 
recente situatie in het Landeniaan . De meetgegevens van 1993 
van de 13 peilputten van het primair meetnet zijn op deze 
kaart aangeduid . 
Ten noorden van de belangrijkste afpompingatrechter wij zen de 
meetgegevens van 1993 op een stijging van het grondwaterpeil 
met ca . 45 m, terwij l ten zuiden van de afpompingatrechter de 
meetgegevens van 1993 goed overeenstemmen met de situatie van 
1988 . Enkele metingen in Oost-Vlaanderen wijken eveneens af 
van het stij ghoogtepatroon van 198 8 .  
De meetgegevens van de AMINAL van 1993 laten soms een grote 
stijghoogtedaling in korte tijd te z ien : meer dan 2 m in 
negen maanden tij d .  Deze gevallen dienen zorgvuldig te worden 
opgevolgd om het verder verloop ervan te kennen . 
Vooraleer een betrouwbaar beeld van de toestand en de evolutie 
kan gegeven worden , dienen meer Landeniaanpeilputten opgenomen 
te worden in het primair meetnet . 
Bij het uitbreiden van het meetnet dient rekening gehouden te 
worden met de reeds verworven kennis . Er kan eventueel gezocht 
worden naar bestaande maar verwaarloosde putten en die inscha­
kelen in het meetnet . 
10.2.5.2. opgepompte debieten 
De variaties van het opgepompt debiet zijn het grootst in 
West-Vlaanderen waar het debiet voor 1988 verzesvoudigt in 
1989 . Dit is waarschijnlijk niet alleen een gevolg van wij ­
z igingen in de gewonnen hoeveelheden grondwater , maar heeft 
wellicht ook te maken met het aantal bedrijven die hun gege­
vens doorgeven . 
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Gezien de vergunde debieten voor de beschouwde j aren ongewij ­
z igd zijn gebleven , mag verondersteld worden dat er wellicht 
geen nieuwe grote grondwaterwinningen in het Landeniaan zijn 
bijgekomen . 
Er bestaat een goede overeenkomst tussen het vergund debiet 
van 1986 ( 1 4 3 5  2 5 1  m3) en de debieten vermeld in de studie 
GOM WEST-VLAANDEREN , 1986 ( 1 , 5  milj oen m3 voor 198 6 ) . 
Het door matematische modellering berekende debiet is 7 0  % 
hoger dan het vergunde debiet . 
Volgens de door AMINAL gekende opgepompte hoeveelheden van 
1987 tot 1990 bedraagt het opgepompte debiet maximaal ongeveer 
60 % van het vergunde debiet en minimaal ongeveer 2 0  % .  
Ook hier , net zoals voor het Massief van Brabant , is er nood 
aan correcte gegevens voor wat betreft de onttrokken debieten . 
Pas dan kan de evolutie gevolgd worden en kunnen prognoses 
gemaakt worden betreffende het grondwaterverbruik . 
10 . 2. 5 . 3. Grondwaterkwaliteit 
De regionale grondwaterkwaliteit van het Landeniaan wordt 
bepaald door de grondwaterstromingen in natuurlijke omstandig­
heden . 
Het meest recente in het voedingsgebied geïnfiltreerde water 
zal de aanwez ige watertypes in noordwestelijke richting ver­
dringen , waardoor de verschillende watertypes in die richting 
evolueren en de aanwez igheid van zoet , hard water van het 
CaHC03-type uitbreiding kent . 
Als de stij ghoogten onder de top van de watervoerende laag 
dalen, kan de kwaliteit van het grondwater wij z igingen onder­
gaan . 
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10.2.6. Belaidsondersteunende studies 
Door het LTGH werden een drietal studies met betrekking tot de 
hydrogeologie en hydrachemie van het Landen i aan uitgevoerd . 
Deze studies omvatten meestal een inventarisatie van de be­
staande gegevens , stij ghoogtemetingen , grondwateranalyses en 
het opstellen van een mathematisch model 
- Hydrageologisch mathematisch model van de grondwaterstromin­
gen in de gedeeltelijk afgesloten watervoerende lagen onder 
West- , Oost- , Zeeuws- en Frans-Vlaanderen ( 198 7 ) , 
- Kaart van de grondwaterkwaliteit in de provincie West-Vlaan­
deren . Partim : watervoerende lagen van het Landeniaan , van 
het Ledo-Paniseliaan en van het Kwartair ( 1990) , 
- Hydrageologische studie van de Sokkel en het Landaniaan 
onder het oostelijk gedeelte van Oost-Vlaanderen en het wes­
telijk gedeelte van Vlaams-Brabant ( 1988) . 
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11. DE KUSTDUINEN 
11.1 . Voorkomen en ligging 
De kustduinen zijn eolische , meestal zandige formaties die 
voorkomen langsheen de Belgische kust ( fig . 1 1 . 1 ) . Hun reliëf 
is sterk golvend maar plaatselijk vlak, onder andere in de 
laagste delen of duinpannen . De duinstrook is het best ontwik­
keld tussen de Franse grens en Nieuwpoort-Lombardsijde , met 
een breedte van ca . 2 km . (TAVERNIER et al. , 197 0 ) . 
Ter hoogte van Adinkerke komt een strook lage duinen voor : 
de Oude Duinen van Adinkerke-Ghyvelde . 
Een tweede goed ontwikkeld duingebied is dat van Knokke ; de 
duinen zijn er echter merkelijk lager dan die van de Westkust . 
Tussen Oostende en Wenduine zijn de duinen gemiddeld 1 km 
breed , in de overige kuststroken slechts enkele tientallen 
meters . 
De totale oppervlakte van de kustduinen bedraagt ongeveer 
4 400 ha . ,  waarvan ca . 2 500 ha . voor het gebied tussen de 
Franse grens en de Ijzermonding (GULINCK , 1966) . 
11.2. Geologie 
De basis van de duinformaties wordt meestal gevormd door een 
kleiig tertiair substraat . Ten westen van De Panne bestaat dit 
substraat uit Ieperiaanklei waarvan de top varieert van - 25 
tot - 30 (LEBBE, 1978 ) . 
Ter hoogte van De Haan-Wenduine bestaat het tertiair substraat 
uit een laterale afwisseling van kleiige en kleihoudende zand­
lagen . Dit substraat komt ter hoogte van De Haan voor op ca . 
- 3 8  ; meer naar het oosten toe (Wenduine) op ca . - 25 ( DE­
VOS , 1984 ) . 
De duinmassieven zelf bestaan meestal uit fijn zand ; het 
onderliggende Pleistoceen bestaat uit fijn,  middelmatig en 
soms grof zand al dan niet met schelpen en schelpgruis . Net 
boven het tertiair substraat komt meestal een grintlaag voor . 
Klei- , leem- en veenlagen kunnen eveneens voorkomen ,  meestal 
onder de vorm van discontinue lenzen. 
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11.3. Hydroqeoloqie 
Door de grillige lithologische opbouw komen er in en onder de 
kustduinen naast overwegend goed doorlatende en doorlatende 
afzettingen ook slecht doorlatende zones voor (klei , veen ) . 
Het tertiair substraat wordt als zeer slecht doorlatend tot 
ondoorlatend beschouwd en vormt de basis van het watervoerend 
systeem . 
De grondwaterstroming is globaal genomen deels naar zee ge­
richt en deels naar de polders (LEBBE, 1978 ; DEVOS , 1984 en 
DE BREUCK et a l . , 198 2 ) . Lokaal kunnen er stromingen optreden 
in de richting van grondwaterwinningen , bemalingen en grachten 
(LEBBE , 1978 en DE BREUCK et al . ,  198 2 ) . 
11. 4. Grondwaterpeilen en -winninqen 
11. 4. 1. Waarqenomen waterpeilen 
In de kustduinen bevinden zich geen peilputten van het primair 
grondwatermeetnet van de AMINAL . 
Door de drinkwatermaatschappij IWVA worden regelmatig de 
waterpeilen in de buurt van hun grondwaterwinningen opgemeten . 
In figuren 11 . 2  en 11 . 3  worden de hoogste en laagste grondwa­
terpeilen weergegeven voor de waterwinningsgebieden te oost­
duinkerke en te Adinkerke tussen 1950 en 199 0 .  
Voor Oostduinkerke z ien we een continue daling, vooral sinds 
197 5 .  Voor Adinkerke blij ft het waterpeil nagenoeg gelijk. 
Er dient op gewezen dat de gegevens gebruikt voor de figuren 
11 . 2  en 1 1 . 3  afkomstig zijn van het j aarrapport 1990 va·n het 
IWVA en dat niets geweten is over diepte en ligging van de 
gebruikte peilputten . 
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Figuur 1 1 . 2 .  Hoogste en laagste grondwaterpeilen tussen 1950 
en 1990 te Oostduinkerke {waterwinning st . -Andrê) 
( IWVA , 1991) . 
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Figuur 1 1 . 3 .  Hoogste en laagste grondwaterpeilen tussen 1950 
en 1990 te Adinkerke (waterwinning Cabour ) ( IWVA, 
1991)  • 
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11.4. 2. Grondwaterwinning 
Voor de periode 1986-90 werden j aarlijks volgende debieten 
vergund : 
- industrie : 117 485 m3 
- landbouw : 2 400 m3 
- drinkwatermaatschappijen : 1 555 000 m3 
In tabel 11 . 1 worden de opgepompte debieten voor de periode 
1987-90 weergegeven . 
Tabel 1 1 . 1  - Kustduinen, opgepompte debieten in m3 , 1987-1990 . 
NIJVERHEID DRINKWATERMAAT-
JAAR (aantal instal la- SCHAPPIJEN ( aantal 
ties ) installaties) 
1987 3 5  619 ( 7 )  5 091 831  ( 5 )  
1988 21 939 ( 8 )  5 003 4 7 1  ( 6 )  
1989 1 858 ( 6 )  5 359 183 ( 5 )  
1990 0 ( 0 )  4 896 993 ( 5 )  
Uit bovenstaande tabel kan afgeleid worden dat de drinkwater­
maatschappijen de grootste afnemers zijn van grondwater uit de 
kustduinen . 
In de kustzone zijn drie drinkwatermaatschappijen actief . De 
grootste , de Intercommunale Watermaatschappij van Veurne­
Ambacht ( IWVA) , heeft drie winningen aan de Westkust : 
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- Cabour te Adinkerke met in 1990 een productie van 
219 7 3 6  m3 • 
- st-André te Oostduinkerke met in 1990 een productie van 
1 729 478 m3 . 
- De Westhoek te De Panne met in 1990 een productie van 
1 916 2 4 3  m3 • 
Fig . 11 . 4  geeft de hoeveelheden opgepomt grondwater weer voor 
de drie IWVA-winningen voor de periode 192 6-19 8 6 .  Opvallend is 
de sterke toename van het opgepomt grondwater vanaf de j aren 
zeventig voor de winningen St-André en de Westhoek . De produc­
tie van de Cabourwinning blij ft vanaf 1950 schommelen rond 
ca . 150 ooo m3f j aar . 
De Vlaamse Maatschappij voor Watervoorziening (VMW) heeft een 
grondwaterwinning in de duinen te Bredene met een vergunning 
voor 250 ooo m3f j aar . 
Verder bezit de gemeente Knokke-Heist nog grondwaterwinningen 
in de duinen te Knokke en te Heist , vergund voor ca . 1 000 000 
mlf j aar . 
11.s. Grondwaterkwaliteit 
In tabel 11 . 2  zijn de resultaten opgenomen van grondwaterana­
lyses uitgevoerd in het kader van LTGH - studies aan de West -
en Middenkust . 
In de j onge duinen nabij De Panne komt het zoete grondwater 
voor tot op de Ieperiaanklei.  Eens de duinen voorbij rij st het 
verziltingsgrensvlak echter snel op , zodat in de polders zout 
grondwater wordt aangetroffen op vrij geringe diepte (DE 
BREUCK et al . ,  1990) . 
De duinwaters worden gekenmerkt door een geringe tot matige 
mineralisatiegraad ; het zijn zoete tot matig zoete waters . Ze 
bevatten veel aardalkaliën (van 80 tot 95 % van de kationen) 
en weinig alkaliën (van 5 tot 20 % van de kationen) • Bicar­
bonaat vertegenwoordigt tussen de 55 en 8 5  % van de anionen . 
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Figuur 11 . 4 .  Hoeveelheden opgepompt grondwater voor de drie 
winningen van het IWVA ( IWVA, 1991) . 
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Tabel 11 . 2 .  - Grondwateranalyses van duinwaters uit De Panne , 
Oostduinkerke en De Haan . 
De Panne Oostduin- De Haan 
(LEBBE , 197 8 )  kerke (DEVOS, 198 4 )  
(DE BREUCK et 
al . ,  198 2 )  
AANTAL MONS- 27 8 ? 
TERS 
Natrium 17 , 58 64 , 74 54 , 2 6  
(mg/1)  
Kalium 2 , 03 15 , 19 12 , 3 9 
(mg/1)  
Magnesium 4 , 28 17 , 75 54 , 55 
(mg/ 1 )  
Calcium 97 , 15 57 , 56 176 , 4 0 
(mg/ 1 )  
Chloor 3 1 , 64 74 , 4 0 107 , 9 0 
· (mg/1)  
Sulfaat 56 , 38 23 , 10 58 , 16 
(mg/ 1 )  
Bicarbonaat 2 58 , 2  3 13 , 92 3 24 , 68 
(mg/1)  
Ij zer (mg/ 1 )  3 , 63 1 , 79 2 , 38 
Geleidbh . 516 , 9  682 , 4  943 
(microS/cm) 
Totale hard- 2 6 , 8 6 24 , 4  35 , 48 
heid ( ° Fr )  
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Het duinwater bevat echter veel sulfaten . In de omgeving van 
de waterwinning van de Westhoek is dit drie- tot vij fmaal 
hoger dan op andere plaatsen in de duinen . Dit is waarschijn­
lijk te wijten aan oxidatie van de sulfiden in de klei- en 
veenrijke zones door de daling van de watertafel vanaf 1967 
(LEBBE, 1978 ) . Het duinwater bevat eveneens veel ij zerionen . 
In het duingebied van De Haan is de verdeling van zoet en zout 
grondwater zeer complex. Zouter grondwater wordt zowel boven 
als onder zoeter grondwater aangetroffen ( fig . 11 . 5 ) . In 
tegenstelling tot bij voorbeeld de duinen bij De Panne , komt 
hier ook onder het duingebied verzilting voor (WALRAEVENS et 
al . ,  1990) . 
Het grondwater is hier van het calciumbicarbonaattype .  Door 
het hoge sulfaatgehalte ligt ook de geleidbaarheid soms vrij 
hoog. De totale hardheid bedraagt ongeveer 4 0 ° F .  Naarmate men 
dieper gaat neemt het Si02-gehalte toe (DEVOS , 1984 ) . 
Ter hoogte van Oostduinkerke heeft het grondwater in de duinen 
een pH begrepen tussen 7 ,  3 en 8 ,  05 . De totale hardheid is 
meestal kleiner dan 3 0 ° F. De duinwaters bevatten soms hoge 
ij zergehalten (tot 4 · à 5 mg/ 1 ) . Het calcium- en ammonium­
gehalte bedraagt in enkele gevallen meer dan respectievelijk 
7 5  en 0 , 5  mg/ 1 (DE BREUCK et al . ,  1982 ) . 
Van de grondwaterwinningen te Bredene (VMW) en te Knokke-Heist 
zijn recente analyseresultaten voorhanden . Deze zijn opgenomen 
in tabel 11 . 3 .  
pe i l  
( m  TAW) 
+ 1 0  
0 
- 2 0  
Z E E  STRAND 
zoet 
DUINEN 
7 5 0  1 0 00 
1 6% <  P f <  50% t/ff)J 50% < P  f < 95% 
1 2 50 
Figuur 1 1 . 5 .  Berekende zoetwaterpercentages Pr in de kwartaire 
afzettingen volgens de doorsnede Wenduine-Nieuw� 
munster (WALRAEVENS et al. , 1990a ) . 
POLOERS 
1 500m 
- 147-
Tabel 1 1 . 3 .  - Grondwateranalyses van duinwaters uit de win­
ningen van Bredene en Knokke-Heist . 
pH 
Geleidbaarheid (�S/cm) 
Totale hardheid ( ° F) 
Calcium (mg/ 1 )  
Magnesium (mg/ 1 )  
Ij zer (mg/1)  
Mangaan (mg/ 1 )  
Ammoniak (mg/ 1 )  
Chloride (mg/ 1 )  
Sulfaat (mg/ 1 )  
Nitraat (mg/ 1 )  
Nitriet (mg/ 1 )  
ortho-fosfaat (mg/1)  
Aluminium (mg/ 1 )  
Opgeloste zuurstof ( % )  
BREDENE KNOKKE-HEIST 
5/7/93 3/8/93  
7 , 1  
1170 
44 
158 
11 
2 , 05 
0 , 15 
0 , 78 
190 
85 
1 
0 , 03 
0 , 78 
0 , 037 
4 
7 , 4 5 - 7 , 65 
42 - 103 
> 90 
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11. 6. Bedreiqinq en toekomstverkenninq 
De voornaamste bedreiging voor het watervoerend systeem van de 
kustduinen is de overexploitatie . Door de toenemende druk van 
het toerisme is er een steeds stijgende vraag naar drinkwater . 
Gezien de beperkte omvang van het watervoerende systeem kan 
een verdere uitbouw van grondwaterwinningen enfof het verhogen 
van de capaciteit van bestaande winningen verz ilting van het 
grondwater teweegbrengen . 
De grondwaterwinningen te Knokke-Heist zijn vatbaar voor 
eventuele verontreiniging vanuit de nabij gelegen bebouwde 
zone . 
Alternatieven zijn de aanvoer van drinkwater uit het binnen­
land en infiltratie van oppervlaktewater in de duinen . 
Het ware wenselijk dat de AMINAL in de kustduinen zou beschik­
ken over een aantal peilputten teneinde de evolutie van grond­
waterpeilen en -kwaliteit te kunnen volgen. 
11. 7. Belaidsondersteunende studies 
Door het LTGH werden uitvoerige studies verricht met betrek­
king tot de hydrogeologie van de kustduinen. Deze studies 
si tueren z ich voornamelijk aan de Westkust en aan de duinen 
ter hoogte van De Haan. Deze studies omvatten meestal borin­
gen , boorgatmetingen , pompproeven, stijghoogtewaarnemingen, 
grondwateranalyses , opstellen van een waterbalans , in­
filtratieproeven en het opmaken van een mathematisch model : 
- Hydrogeologie van het duingebied ten westen van De Panne 
( 19 7 8 ) , 
- Hydrageologische studie van en rondom het gebied van de 
geplande waterwinning nTer Yden te Koksijde {Oostduinkerke) 
( 19 8 2 ) ,  
- Hydrogeologie van het duingebied ten oosten van De Haan 
( 19 84 ) , 
- Aanvullend onderzoek voor de hydrogeologische studie van de 
geplande waterwinning 11Ter Yden te Koksijde : winning van 
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oppervlaktewater door middel van oeverinfiltratie in een 
wachtvijver ( 1985) , 
- Infiltratie- en injectiemogelijkheden voor aanvulling van de 
grondwatervoorraad in de Westhoekduinen ( 1992 ) .  
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12. HET IEPERlAANZAND IN OOST- EN WEST-VLAANDEREN 
12.1. Voorkomen 
Het watervoerend systeem bestaande uit het Ieperiaanzand 
( stratigrafisch gekend als het Lid van Egem) komt voor onder 
j ongere tertiaire formaties in het noorden van Oost- en West­
Vlaanderen en dagzoomt in geïsoleerde zones op de hoger gele­
gen delen van centraal en zuidoost West-Vlaanderen en het 
zuidelijk deel van Oost-Vlaanderen (fig .  12 . 1  en 12 . 2 ) . Deze 
zones komen meestal overeen met de waterscheidingskaromen 
tussen Ij zer ,  Leie , Schelde en hun zijrivieren . 
12.2. Geologie 
Uit recente herinterpretaties van boringen en diepsonderingen 
in de Gentse agglomeratie is gebleken dat het Lid van Egem , 
daar waar het volledig ontwikkeld is,  opgebouwd is uit een 
afwisseling van lagen kleihoudend fijn zand en zandhoudende 
kleilagen (BOLLE et al . ,  in druk) . 
De zandlagen bevatten meestal glauconiet en schelpen . Zand­
steenbanken , al dan niet continu doorlopend , komen eveneens 
voor . 
12.3. Hydrogeologie 
Door de fijnkorrelige aard van de sedimenten waaruit het Lid 
van Egem is opgebouwd is de doorlatendheid ervan beperkt . De 
zandhoudende kleilagen kunnen als slecht tot zeer slecht 
doorlatend worden beschouwd . 
Waar het Lid van Egem dagzoomt (weliswaar met een dun kwartair 
dek) is het systeem freatisch ; in het noorden , waar de Pani­
seliaanklei het Lid van Egem bedekt , wordt het systeem arte­
sisch. De zandlagen in het Lid van Egem die bovenaan begrensd 
worden door zandhoudende kleilagen vertonen een half-artesisch 
tot artesisch karakter . 
In het noorden van de beide provincies heeft het grondwater 
uit het Ieperiaanzand een hoge natuurlijke mineralisatiegraad . 
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12.4. Grondwaterpeilen en -winningen 
12.4.1. Waargenomen waterpeilen 
De AMINAL bezit in het primair grondwatermeetnet een aantal 
peilputten in het Ieperiaanzand . Daar de exacte plaats van het 
filterelement in dat Iepariaanzand meestal niet gekend is (de 
filterelementen kunnen één of meerdere zand- enfof kleilagen, 
elk met hun verschillende grondwaterdruk , aansnijden) , kan 
moeilijk een verband worden gelegd tussen de grondwaterstanden 
van de verschillende peilputten. 
Ter informatie wordt voor drie peilputten gelegen te Oost­
Vlaanderen de gemiddelde grondwaterdiepte weergegeven voor de 
periode juni 1992-maart 1993 (10 metingen) : 
- Lede : 1 , 45 m 
- Kruishoutem : 1 , 75 m 
- Destelbergen : 0 , 84 m.  
De natuurlijke grondwaterstroming in de Ieperiaanlaag vertoont 
een gelijkaardig beeld als dat van de Ledo-Paniseliaanlaag 
( z ie 9 . 1 . 2 . 1 . ) . Waar de stij ghoogten in de Ieperiaanlaag lager 
zijn dan die in het Ledo-Paniseliaan, is de stroming tussen 
Ledo-Paniseliaan en Ieperiaanlaag neerwaarts en wordt deze 
laatste gevoed. Waar de stijghoogten in de Iepariaanlaag hoger 
zijn,  is er opwaartse stroming naar het Ledo-Paniseliaan . 
De horizontale stroming gebeurt in dezelfde richting als in 
het Ledo-Paniseliaan, maar met een kleinere snelheid . 
De voeding gebeurt ook hier hoofdzakelijk in het heuvelcomplex 
Oedelem-Zomergem en in het hogergelegen gebied ten zuiden van 
St . -Niklaas door neerwaartse stroming vanuit het Ledo-Panise­
liaan. Voor het overige treedt meestal opwaartse stroming op 
doorheen de Paniseliaanklei naar het Ledo-Paniseliaan. De 
verticale snelheden zijn hier kleiner dan voor het Lede-Pani­
seliaan (WALRAEVENS ,  1987 ) . 
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12 .4.2 . Grondwaterwinning 
12.4.2.1. Inleiding 
In de periode 1986-1990 werden voor Oost-Vlaanderen j aarlijks 
volgende debieten vergund : 
- industrie 3 275 434 m3 ( 1986) 
2 896 514 m3 (vanaf 1987 ) 
- landbouw : 77 642 m3 
Voor West-Vlaanderen bedroegen de jaarlijkse vergunde debieten 
voor 1987-1990 
- industrie : 3 282 144 m3 
- landbouw 119 240  m3 • 
Er wordt geen grondwater uit het Iepariaanzand onttrokken door 
drinkwatermaatschappijen .  
In tabel 12 . 1  worden voor beide provincies de opgepompte 
debieten van de nijverheid weergegeven voor de periode 1987 -
1990 . 
Tabel 12 . 1  - Ieperiaanzand , oost- en West-Vlaanderen, op­
gepompte debieten 1987-1990 ( in m3) . 
JAAR OOST-VLAANDEREN WEST-VLAANDEREN 
(aantal instal- ( aantal instal-
la ties) la ties ) 
-
1987 2 843 631 ( 110)  507 275 ( 10 2 )  
1988 3 243 532 ( 118)  296 940 ( 4 5 )  
1989 2 523 462 ( 114)  1 005 107 ( 12 2 )  
1990 3 121 978 ( 9 8 )  niet opgegeven 
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Voor Oost-Vlaanderen ziet men dat het vergunde debiet regel­
matig wordt overschreden terwij 1 in West-Vlaanderen de hoe­
veelheid opgepompt grondwater zeer sterk f luctueert en in 1989 
slechts ca . 30 % van het vergunde debiet bedroeg . 
12. 4 . 2 . 2. Evolutie 
In de studie DERYCKE et al . ,  1982 worden de onttrokken debie­
ten aan het Ieperiaanzand voor 1978 weergegeven . Voor West­
Vlaanderen bedroeg dit 368 000 m3 en voor Oost-Vlaanderen 
2 693 ooo m3 . 
Wanneer deze gegevens vergeleken worden met tabel 12 . 1  z iet 
men voor Oost-Vlaanderen weinig of geen toename in opgepomt 
debiet sedert 1978 , terwij l  voor West-Vlaanderen het op­
gepompte debiet sedert 1978 ca . driemaal hoger is.  
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12.5 . Grondwaterkwaliteit 
Voor het grondwater uit de Iepariaanzanden zijn geen systema­
tische analyse·resultaten beschikbaar . 
Ter illustratie worden in tabel 12 . 2  de resultaten van grond­
wateranalyses gegeven van enerzijds een put gelegen in het 
noorden van West-Vlaanderen ( Zeebrugge) en anderzijds het 
gemiddelde resultaat van zes putten gelegen in de Gentse 
agglomeratie . 
Tabel 12 . 2 .  - Analyseresultaten van grondwaters uit de 
Ieperiaanzanden . 
ZEEBRUGGE GENTSE 
( 1  monster) AGGLOMERATIE 
(Gemid. 6 monst-
PARAMETER ers) 
(mg/ 1 )  
Tot. miner . 3 8 11 , 6  638 
Natrium 1 184 140 , 8  
Kalium 3 6 , 2  
Calcium 51 , 3  19 , 7  
Magnesium 62 , 4  12 , 3  
Mangaan 0 , 10 -
Ammonium 1 , 3  -
Ij zer 0 , 19 -
Chloride 1 641 , 7  2 2 , 7  
Sulfaat 194 , 68 1 , 2  
Nitraat 0 , 9  -
Nitriet 0 , 03 -
carbonaat 0 440 , 7  
Bicarbonaat 638 , 6  
Fosfaat 0 , 74 -
Fluoride 0 , 27 -
Sulfide 0 , 03 -
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De analyse te Zeebrugge toont het hoge natuurlijke zoutgehalte 
aan van het Iepariaangrondwater in het noorden van de provin­
cie West-Vlaanderen . 
Ter hoogte van de Gentse agglomeratie zijn de Iepariaangrond­
waters rijk aan natriumbicarbonaat . Het alkaligehalte schom­
melt meestal tussen 7 0  en 95 % van de kationen . Het relatief 
sulfaatgehalte bedraagt minder dan 1 % (DE BREUCK et a l . , 
1983 ) . 
12.6. Bedreigingen en toekomstverkenning 
Waar de Iepariaanzanden freatisch zijn en slechts bedekt 
worden door een dunne kwartaire bovenlaag treden dezelfde 
bedreigingen op als aangegeven voor het kwartaire watervoeren­
de systeem . Door de geringe doorlatendheid en het voorkomen 
van slecht doorlatende kleiige tussenlagen zijn de Iepariaan­
zanden echter minder kwetsbaar dan het kwartair . 
Meer naar het noorden toe van de provincies Oost- en West­
Vlaanderen wordt het Ieperiaanzand beschermd door de kleilaag 
van het Paniseliaan . Daar staat echter tegenover dat naar het 
noorden toe de natuurlijke verzilting toeneemt waardoor het 
aantal grondwaterwinningen in dit gebied aanzienlijk afneemt . 
Door de eerder geringe doorlatendheid is de capaciteit van de 
meeste grondwaterwinningen in het Ieperiaanzand laag tot zeer 
laag . Vandaar dat slechts op het Ieperiaanzand wordt beroep 
gedaan als er geen alternatieven zijn of als de benodigde 
hoeveelheid water beperkt is . 
In Oost-Vlaanderen is sedert 1978 geen noemenswaardige toename 
van grondwaterwinningen in het Ieperiaanzand meer vastgesteld 
wat er op kan wij zen dat de limiet van exploitatie hier werd 
bereikt . De gebieden die in Oost-Vlaanderen het meeste grond­
water uit de Ieperiaanzanden onttrekken zijn de Gentse 
agglomeratie en de zone Aalst-Ninove . 
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In West-Vlaanderen zijn er blijkbaar nog mogelij kheden voor 
grondwaterwinningen temeer daar het Ieperiaanzand in het 
centrale deel van de provincie relatief ondiep voorkomt . 
Hier is het voornamelijk de zone Roeselare-Kortrijk waar het 
meeste Ieperiaangrondwater wordt onttrokken. 
12.7. Deleidaondersteunende studies 
Door het LTGH werden geen specifieke studies uitgevoerd van de 
hydrogeologie van het Ieperiaanzand . 
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